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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo general 

demostrar el efecto del compost y microorganismos eficaces en la 

recuperación de suelos agrícolas degradados en el Distrito de Molino -

Provincia de Pachitea - Departamento de Huánuco 2022, la metodología que 

se utilizó en la investigación fue de enfoque cuantitativo, alcance explicativo y 

de diseño experimental. Se utilizó el Diseño de Bloques Completamente al 

Azar(DBCA), con 4 bloques,4 tratamientos (compost, microorganismos 

eficaces, compost más microorganismos eficaces y testigo) con 4 

repeticiones, haciendo un total de 16 unidades experimentales y 4 

aplicaciones cada 20 días. Durante los 80 días de intervención en campo. 

Para realizar la prueba de hipótesis se desarrolló con la prueba de ANOVA, al 

nivel de significación de 5 % entre tratamientos y repeticiones, para la 

comparación de los resultados del antes y después del uso de los tratamientos 

se utilizó la tabla interpretativa. Los resultados obtenidos para la propiedad 

física, si hubo diferencia significativa en la textura (arcilla) con el tratamiento 

3 (compost más microorganismos eficaces) siendo un suelo franco a 

diferencia al resultado inicial que fue franco arcilloso. Para la propiedad 

química existe diferencia significativa en el pH modificando de 4.6 al inicio a 

5.4 con el tratamiento 1 (compost) y 5.3 con el tratamiento 3 (compost más 

microorganismos eficaces). Se concluye que el tratamiento 1 y tratamiento 3 

tienen efecto significativo en las propiedades físico y químico del suelo 

agrícola degradado del Distrito de molino, contribuyendo a la recuperación de 

nutrientes en el suelo.  

 

         Palabras claves: compost, microorganismos eficaces, suelo 

agrícola degradado,  recuperación de suelos.
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ABSTRACT  

 

         The general objective of this research work was to demonstrate the ef-

fect of compost and effective microorganisms in the recovery of degraded 

agricultural soils in the District of Molino - Province of Pachitea - Department 

of Huánuco 2022, the methodology used in the research was of quantita-

tive approach, explanatory scope and experimental design. A Completely 

Randomized Block Design (CSBD) was used, with 4 blocks, 4 treatments 

(compost, effective microorganisms, compost plus effective microorganisms 

and control) with 4 replications, making a total of 16 experimental units and 

4 applications every 20 days. During the 80 days of field intervention. The 

hypothesis test was carried out with the ANOVA test, at a significance 

level of 5% between treatments and replicates, for the comparison of the 

results before and after the use of the treatments, the interpretative table 

was used. The results obtained for the physical property, if there was a 

significant difference in the texture (clay) with treatment 3 (compost plus ef-

fective microorganisms) being a loam soil as opposed to the initial result 

which was clay loam. For the chemical property, there was a significant dif-

ference in pH, changing from 4.6 at the beginning to 5.4 with treatment 1 

(compost) and 5.3 with treatment 3 (compost plus effective microorgan-

isms). It is concluded that treatment 1 and treatment 3 have a significant ef-

fect on the physical and chemical properties of the degraded agricultural soil 

of the Mill District, contributing to the recovery of nutrients in the soil.

 

       Key words: compost, effective microorganisms, degraded agricultural 

soil,  soil recovery.

 

  



 

XI 

INTRODUCCIÓN 

 

El suelo es sustancial para el desarrollo de diversas actividades, como 

la agricultura. En la agricultura se usan diferentes productos dañinos para el 

suelo, como los productos químicos y el manejo de la técnica del monocultivo. 

Siendo esta actividad que viene afectando o modificando las propiedades 

físicas, microbiológicas y químicas del suelo. Esto considerada degradación 

del suelo por la falta de nutrientes principales para el desarrollo de alguna 

planta.  

Por esta razón existen diferentes métodos de poder nutrir los suelos, el 

uso de abonos orgánicos nos permite poder mejorar su fertilidad. El compost 

y microorganismos eficaces son abonos orgánicos que ayudan a reponer los 

nutrientes al suelo. 

El compost ayuda a mejorar las propiedades físicas (a estabilizar la 

textura), químicas (regular el pH y conserva la provisión de nitrógeno) y 

microbiológicas (ayuda a regular la actividad microbiana).  

Los Microorganismos eficaces aporta la rápida descomposición de la 

materia orgánica y aumenta las condiciones físicas, químicas y biológicas del 

suelo.  

Donde ambos abonos proporcionan nutrientes para la recuperación y 

conservación de su fertilidad del suelo. Si no se diera la recuperación del suelo 

agrícola disminuirá cada vez la cantidad y calidad de los alimentos.  

La investigación contribuye como referencia a próximas interrogantes en 

cuanto a recuperación de suelos agrícolas degradados con el uso de cualquier 

tipo de abonos orgánicos. Por ello el informe consiste en la descripción del 

problema, formulación del problema. Se detalla el objetivo general y los 

objetivos específicos, justificación, limitaciones y la viabilidad de la 

investigación.  

Seguidamente se detalla los antecedentes (internacionales, nacionales 

y locales), bases teóricas, definiciones conceptuales, hipótesis, variables y el 



 

XII 

cuadro de operacionalización. Luego se especifica el tipo de investigación, 

población y muestra, técnicas e instrumentos de recolección de datos y 

técnicas para el procesamiento y análisis de información.  

Luego se especifica los resultados obtenidos en el antes y después de 

la intervención, procesamiento de datos, contrastación de hipótesis y prueba 

de hipótesis. Para poder finalizar se explica la discusión de los resultados, se 

resume la conclusión, las recomendaciones y se detalla la referencia 

bibliográfica y se reseña los anexos.  
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Silva y Correa (2009) nos describen que el suelo es una parte sustancial 

del hábitat en el que se desarrolla la vida. Es vulnerable, de arduo trabajo de 

recuperación y de extensión limitada, por lo que se considera un recurso 

natural no renovable. 

La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 

Alimentación (FAO, 2019) Identificaron las principales actividades 

antropogénicas contaminantes del suelo, los productos químicos utilizados o 

generados por las actividades industriales, residuos domésticos, residuos 

municipales, aguas residuales y los productos agroquímicos. Estos productos 

químicos se liberan accidental o intencionalmente al medio ambiente. Como 

es el caso del uso de fertilizantes y plaguicidas. Estas actividades representan 

un problema creciente. 

Juárez et al., (2006) describen que una de las actividades que se realiza 

en el suelo es de uso agrícola, el incremento de la actividad agrícola o el uso 

de la técnica del monocultivo a ocasionando la perdida de fertilidad del suelo, 

facilitando el ingreso de plagas y provocando el uso mayor de productos 

químicos para aumentar sus cosechas en suelos empobrecidos. 

Según Gardner (2020) internacionalmente los fertilizantes sintéticos 

están relacionados con la mayor parte de la producción de alimentos. Según 

Del Puerto et al (2014) el uso de los plaguicidas también se da por la 

aplicación directa en los cultivos agrícolas, a su vez se hace el uso inadecuada 

de ambos productos químicos. González (2019) la aplicación excesiva ha 

provocado la eutrofización, contaminación de las aguas subterráneas, 

contaminación del aire, degradación del suelo, reducción de la biodiversidad 

y desequilibrios biológicos. 

La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 

Alimentación (FAO,2019) señala los principales impactos negativos del uso 
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de productos químicos que pueden llevar a la acumulación de metales 

pesados, a la salinidad del suelo, la eutrofización del agua y la acumulación 

de nitrato, los cuales pueden ser origen de la contaminación ambiental siendo 

amenaza para la salud humana. González (2019) indica que hay variación del 

pH en el suelo, la pérdida de micro fauna y el deterioro de la estructura del 

suelo.  

En el Perú, el cultivo de papa es el 8,8% con mayor superficie territorial 

de sembrío. Considerado uno de los cultivos con mayor uso de productos 

químicos. Los productores ascienden a 971 mil 200 representando el 43,9% 

que usan fertilizantes químicos, aumentando en un 50% respecto a 1994 

(39,5%) según (INEI ,2012). 

Chung (2008) señala que la contaminación del suelo perjudica 

principalmente a las zonas agrícolas rurales, a consecuencia del uso de 

ciertas técnicas agrícolas.  

INEI (2012) describe que la región Huánuco es considerado uno de los 

departamentos que producen a mayor escala el cultivo de papa y a su vez los 

usos en aplicación de fertilizantes sintéticos. De 106 356 agricultores en total, 

8 625 indican que realizan el uso de una cantidad suficiente,38 508 personas 

indican el uso en poca cantidad y 59 223 personas que no aplican.  

En el presente proyecto se realizó el uso del compost en coordinación 

con la Sub Dirección de tratamiento y disposición final de residuos sólidos de 

la Dirección de Gestión de Residuos Sólidos de la Municipalidad Provincial de 

Huánuco y por intercambio de compost por botellas reciclados (Reciclatón del 

6 de agosto del 2022), siendo una alternativa para poder utilizar como materia 

prima en otras actividades como en la agricultura.  

 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA PRINCIPAL 

¿Cuál es el efecto del compost y microorganismos eficaces en la 

recuperación de suelos agrícolas degradados en el Distrito de Molino – 

Provincia de Pachitea – Departamento de Huánuco 2022? 
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1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS  

• ¿Cuál será la composición de la propiedad física del suelo agrícola 

antes y después del uso de compost, microorganismos eficaces y 

compost más microorganismos eficaces? 

• ¿Cuál será la composición de la propiedad química del suelo 

agrícola antes y después del uso de compost, microorganismos 

eficaces y compost más microorganismos eficaces? 

• ¿Existirán diferencias estadísticas significativas entre los 

tratamientos con compost, microorganismos eficaces y compost 

más microorganismos eficaces en las propiedades físico y químicas 

del suelo agrícola degradado?  

 

1.3. OBJETIVO GENERAL 

Demostrar el efecto del compost y microorganismos eficaces en la 

recuperación de suelos agrícolas degradados en el Distrito de Molino – 

Provincia de Pachitea – Departamento de Huánuco 2022. 

 

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS  

• Describir la propiedad física del suelo agrícola antes y después del uso 

de compost, microorganismos eficaces y compost más microorganismos 

eficaces.  

• Describir la propiedad química del suelo agrícola antes y después del 

uso de compost, microorganismos eficaces y compost más 

microorganismos eficaces.  

• Comparar las diferencias estadísticas significativas entre los 

tratamientos con compost, microorganismos eficaces y compost más 

microorganismos eficaces en las propiedades físico y químicas del suelo 

agrícola degradado.  
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1.5. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Este trabajo de investigación se desarrolló por una razón específica, para 

el beneficio ambiental, económico y social en el Distrito de Molino, para que 

puedan tener una producción mucho más estable en la agricultura.  

1.5.1. JUSTIFICACIÓN AMBIENTAL 

Campo et al. (2014) señalan en su investigación que el uso de 

microorganismos eficaces aporta a mejorar la calidad del suelo, 

recuperar su fertilidad, incrementa el pH y el contenido de nitrógeno. 

Siendo una opción en proporcionar nutrientes para recuperar su fertilidad 

del suelo. Según Umaña et al. (2017) en su investigación muestran que 

tiene efecto sobre los sistemas edáficos productivos con un alto 

beneficio.  

Negro et al. (2000) señala que el compost contiene un gran 

potencial de nutrientes, ayuda en la fertilidad y mejora las características 

físico, químicas y microbiológicas del suelo. La FAO (2013) señala que 

el alto contenido de materia orgánica contribuye además a evitar la 

acidificación del suelo.  

Por esta razón en el proyecto de investigación se utilizó el compost 

y microorganismos eficaces para poder determinar el efecto en las 

propiedades físico y químico del suelo agrícola degradado.  

 

1.5.2. JUSTIFICACIÓN ECONÓMICO 

Una alternativa de mantener un suelo estable y tener buenos 

rendimientos de cultivos, incluye el uso de abonos orgánicos, fijadores 

de nitrógeno, residuos domésticos transformados en abono (compost) y 

el uso de microorganismos. Presentando sus beneficios ecológicos y 

económicos en la disminución del costo de producción en la aplicación 

de productos químicos como los insecticidas y fertilizantes sintéticos 

(Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura [FAO], 2003). 
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1.5.3. JUSTIFICACIÓN SOCIAL 

Los agricultores pequeños son agentes principales que se han 

convertido en la destrucción, en la sobreexplotación de los recursos 

naturales, ocasionado por la escasez de suelos sanos para el desarrollo 

de la agricultura y por la falta de otras oportunidades para el desarrollo 

de la economía. Por ello es importante y necesario poder ampliar el 

conocimiento y mejorar la educación ambiental en los agricultores sobre 

temas direccionados a la producción, el uso de abonos orgánicos y la 

reducción del uso productos químicos. Zhengfang (Como se citó 

Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura [FAO], 2003).  

Con el proyecto de investigación se busca tener resultados que 

ayuden a la comunidad a desarrollar otros tipos de técnicas para 

mantener la fertilidad del suelo. 

 

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

En el presente trabajo de investigación existió las siguientes limitaciones: 

• Poca disponibilidad de información de recuperación de suelos con 

alguna técnica en el Distrito de Molino.  

 

1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

En el trabajo de investigación fue viable por lo siguiente: 

• Se pudo tener la accesibilidad a la información y área de 

investigación en la comunidad. 

• Se pudo tener coordinación para el uso del compost, con la Sub 

Dirección de tratamiento y disposición final de residuos sólidos de la 

Dirección de Gestión de Residuos Sólidos de la Municipalidad 

Provincial de Huánuco. 
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•  Se logró obtener compost por intercambio con botellas reciclados 

(Reciclatón del 6 de agosto del 2022) 

• Disponibilidad de recurso económico para los gastos que se 

realizaron. 

• Accesibilidad para el proceso de muestreo de suelo.  

• Se tuvo acceso al terreno de experimento.  

Lugar de Intervención: Distrito de Molino, Provincia de Pachitea del 

Departamento de Huánuco. 

✓ Zona 18 L 

✓ Coordenadas: 386834.72 m E  

8902899.87 m S  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES  

Hernández (2017) en su proyecto de tesis “Efecto del compost y 

vermicompost de estiércol pecuario, en el suelo y en la producción de 

jitomate y maíz” de la Universidad Autónoma del Estado de México en 

Temascaltepec, Estado de México 2017. El objetivo de su proyecto de 

investigación fue evaluar el efecto de la aplicación combinada de 

fertilizantes inorgánicos y orgánicos (compost: CC y vermicompost: VCC 

de estiércol de caprino) en la propiedad física del suelo y conocer el 

efecto en sus indicadores en los cultivos de jitomate y maíz (crecimiento 

y rendimiento). Como metodología desarrolló 2 experimentos en 

cultivos de jitomate y maíz, utilizó el diseño experimental completamente 

al azar (4 repeticiones) para cada uno. El jitomate fue cultivado en medio 

de un invernadero, el tratamiento 1 (T1) realizó el uso de fertilización 

convencional (FC) al 100 %,en el tratamiento 2 (T2) utilizó fertilización 

convencional al 75% más compost (CC),para el tratamiento 3 utilizó 

fertilización convencional (FC) al 75 % más VCC, para el tratamiento 4 

utilizó fertilización convencional (FC) al 50 % más CC y el tratamiento 5 

FC al 50 % más VCC, donde evaluó las variables de diámetro de tallo 

(DT), la longitud de crecimiento (LC), el rendimiento y algunas 

propiedades del suelo. Para el cultivo de maíz realizó en un espacio 

abierto, con los tratamientos: T1: FC al 100 %, T2: VCC (1.5 kg m2) y T3: 

VCC (3 kg m2), los indicadores que evaluó fue la altura de la planta, 

diámetro del tallo y la producción. Para el procesamiento de datos realizó 

con ANDEVA y la prueba de tukey (p ≤ 0.05). En su resultado describe, 

en el cultivo de jitomate, en los tratamientos que incluyó AO (abono 

orgánico), la longitud de crecimiento fue mayor que con la fertilización 

convencional al 100%. El rendimiento del tratamiento T1 fue semejante 

al de T2 y T3, durante 63 días y al de T4 y T5, dentro de los 42 días. 
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Para pH en el T4 y T5 obtuvo mayor resultado que en T1, la capacidad 

de intercambio catiónico (CIC) en los tratamientos T4 y T5 obtuvo mayor 

resultado que en T1. Para P y K en el T1 fue superior que los 

tratamientos T4 y T5, en los porcentajes que variaron entre 11% y 17%. 

En el cultivo de maíz, el tratamiento con VCC a una tasa de 1.5 kg m2, 

presentó valores más bajos de AP, diámetro de tallo y rendimiento. 

Según sus resultados obtenidos, concluye que al usar AO se disminuye 

la FC y sostiene el rendimiento de jitomate por un tiempo depende de la 

magnitud en que se reduzca la FC; además, se amortigua el efecto de la 

FC sobre algunas propiedades del suelo (pH, CIC, P y K). En el cultivo 

de maíz, con la aplicación de vermicompost en dosis altas (3 kg m2), es 

posible igualar el rendimiento que se obtiene con la FC. 

Macana y Maldonado (2006) en su Artículo Científico 

“Determinación y seguimiento a nivel de invernadero del metabolismo y 

la materia orgánica de un suelo erosionado de la localidad de 

Mondoñedo, utilizando el bioestimulante EM (Microorganismos 

eficientes) como recuperador de suelos” de la Universidad de La Salle, 

Bogotá-Colombia, desarrolló con el objetivo de evaluar bajo condiciones 

de invernadero, la acción de los microorganismos eficientes (EM) 

mediante la determinación y seguimiento del metabolismo de la materia 

orgánica en una muestra de suelo erosionado del desierto de Zabrinsky, 

como metodología utilizó el diseño de bloques completamente al azar, 

haciendo el uso de 8 tratamientos con 3 repeticiones. Llevándose a cabo 

en un tiempo de 4 meses. Los resultados obtenidos para Materia 

Orgánica en los 68 días tienen una diferencia significativa a diferencia 

de la muestra inicial que fue 6.97%, T1:6.86%, T2:5.85%, T3:10.44%, 

T4:6.91%, T5:10.89 %, T6:4.06 %, T7:14.86 % y en T8:14.75%; en los 

105 días también tiene resultados significativos a diferencia de la 

muestra inicial, teniendo T1:8.73 %, T2:7.46 %, T3:13. 10 %, T4:11.08 

%, T5:21.03 %, T6:7.52 %, T7:21.16 % y en T8:21.70 %. Realizaron la 

comparación obtenido en los tratamientos T1 (testigo), T2 (suelo + EM) 

y T6 (suelo + fertilizante químico) no incremento significativamente su % 

de MO en los 69 y 105 días. Para el T3 (suelo + compost+ EM) presento 
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un incremento en el % de MO, T4(suelo + mulch + EM) es el tratamiento 

con que presento mayor % de MO, T5 (suelo + gallinaza + EM) señala 

que es el tratamiento que ejerce el incremento de porcentaje de MO 

como T7 (suelo+ compost+ mulch+ gallinaza+ EM) y T8 (suelo + 

compost + mulch + gallinaza + fertilización química+ EM). El resultado 

obtenido para Nitrógeno Total en los 68 días de tratamiento tuvo como 

muestra inicial de 0.35%, T1:0.34 %, T2:0.29 %, T3:0.52 %, T4:0.35 %, 

T5:0.54 %, T6:0.20 %, T7:0.74 % y en T8:0.74 %, el tratamiento T7 y T8 

presenta diferencias significativas a diferencia de los demás. Los 

tratamientos realizados a los 105 días como muestra inicial de 0.35%, 

T1:0.44 %, T2:0.37 %, T3:0.65 %, T4:0.55 %, T5:1.05 %, T6:0.38 %, 

T7:1.06 % y en T8:1.08 %, presentando diferencia significativa entre los 

tratamientos T5, T7 y T8 de los demás tratamientos. Los resultados 

obtenidos para pH como muestra inicial obtuvo de 6.09, para los demás 

tratamientos fue: T1:6.120, T2:5.927, T3:7.290, T4:6.867, T5:7.577, 

T6:7.467, T7:8.013, T8:7.767, describe que en cada tratamiento 

aumentó con respecto a su pH inicial. Llegando a una conclusión que 

el EM (5%) en acción con los demás abonos orgánicos ayuda en la 

recuperación de la materia orgánica, como también aportando el 

incremento la actividad metabólica del suelo a los 44 días.  

Jaimes et al (2021) en su Artículo de Revisión “El compostaje: una 

alternativa para la recuperación de suelos contaminados por 

agroquímicos para el pequeño productor” de la Universidad Nacional 

Abierta y a Distancia, Bogotá-Colombia, su objetivo principal fue 

proponer alternativas para la recuperación de suelos contaminados por 

agroquímicos mediante el uso de compostaje en el entorno colombiano. 

La Metodología de estudio fue bibliográfico con un enfoque cualitativo. 

Obtuvo como resultado que el compost se da mediante el proceso 

biológico por el cual los microorganismos actúan sobre la materia 

orgánica, ayudando a recuperar la estructura física del suelo, aportando 

macronutrientes (N, P y K) que fortalecen la capacidad de intercambio 

catiónico y ayudan a recuperar la actividad biológica. El compost actúa 

como un amplificador ayudando a degradar los agentes contaminantes 
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y a la restauración de la fertilidad del suelo. Concluye, existe diferentes 

técnicas de remediación física y química hasta la biorremediación. 

Considerando el uso del compost como un método sustancial para la 

biodegradación de los productos agroquímicos.  

 
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES  

Kcana (2021) en su Proyecto de tesis “Microorganismos eficientes 

(EM) en la recuperación de un suelo contaminado con cadmio del distrito 

de San Jerónimo”, Cusco de la Universidad César Vallejo. Resume que 

el objetivo principal fue determinar el efecto de la aplicación de los 

microorganismos eficientes (EM) en las propiedades fisicoquímicas y el 

contenido de cadmio de un suelo contaminado en el distrito de San 

Jerónimo, la metodología usada en su investigación es de tipo 

aplicativo, enfoque cuantitativo y de diseño experimental con subtipo 

cuasi-experimental. La muestra conformada fue de 5kg de suelo, 

recolectados a profundidad de 20 cm en promedio; utilizó 200 mg de 

muestra de suelo con el uso de 5 tratamiento con dosis de (0% EM,5 % 

EM,15 % EM y 20 %EM) con y sin compost con 3 repeticiones durante 

8 semanas. El resultado obtenido inicialmente del suelo, presentaba un 

pH de 7.98 considerado moderadamente alcalino y luego del uso del 

tratamiento se mantuvo en alcalinidad siendo con el valor final de pH 

8.09; la materia orgánica tuvo un valor inicial de 2.52%, después de la 

aplicación se incrementó el valor de este parámetro a 7.71 % de materia 

orgánica en el suelo; el Fosforo inicial fue 18.5 ppm incrementándose 

significativamente posterior al uso del tratamiento alcanzando el valor de 

124.98 ppm de fosforo en el suelo; en Potasio el contenido inicial fue de 

145 ppm, aumentando significativamente después del uso del 

tratamiento alcanzando un valor de 5325 ppm; para la Capacidad de 

Intercambio Catiónico inicialmente tuvo 17.72 cmol/kg aumentando 

significativamente luego del uso del tratamiento, alcanzo un valor de 

22.55 cmol/kg con el uso de EM y compost, en Cadmio se observó la 

disminución siendo 14.72 ppm antes del uso de los tratamientos, 

posteriormente a su aplicación de su tratamiento de EM y compost llego 
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a un valor de 12.923. Concluye que el uso de microorganismos 

eficientes proporciona mejoras en las características fisicoquímico del 

suelo en C.E (8.08 dS / m); M.O (7.71%), P (124.98 ppm); K (5325.00 

ppm); CIC (22.5533), no tuvo resultado significativo en la disminución del 

cadmio, el uso de EM mejora la fertilidad del suelo.  

Ramos (2017) en su Proyecto de tesis “Efecto de Microorganismos 

Eficientes (EM) en la fertilidad del suelo agrícola degradado 

biológicamente del sector Barraza, Laredo, Trujillo” de la Universidad 

César Vallejo, el objetivo fue evaluar el efecto de Microorganismos 

Eficientes (EM) en la fertilidad del suelo agrícola degradado 

biológicamente del sector Barraza. La metodología que utilizó es de tipo 

cuasi experimental con pre prueba, pos prueba y grupo intactos (uno de 

control), con 3 grupos experimentales (G1, G2 y G3) y 3 repeticiones en 

cada uno, menos en el testigo (G 3). Los tratamientos fue G1 (10 ml de 

EM + 200 ml de H2O), G2 (20 ml de EM + 200 ml de H2O) y G3 (200 ml 

de H2O). Como indicador se sembró rabanito para que se pueda evaluar 

el rendimiento del cultivo (Nº de plantas y el peso). Como indicador del 

suelo consideró los siguientes parámetros: M.O., P, K, pH, C.E., CaCO3 

y C.I.C. El resultado obtenido según su proceso estadístico T Student. 

Teniendo como resultado que en los tres parámetros (M.O., CaCO3 y 

C.I.C) indica que hubo diferencias significativas entre las pruebas 

realizadas en el pre y pos, en los tratamientos G1 y G2, para los 

parámetros K, P, C.E y pH no obtuvieron diferencias significativas. Hizo 

el uso de la prueba de Tukey con los valores de los parámetros del suelo 

y el grupo experimental en cuento al uso de EM para que se conozca 

que grupos existe diferencias significativas, comprobaron que solo hay 

diferencias significativas en 6 parámetros que son P, M.O, C.E. , K, C.I.C 

y CaCO3 , entre los grupos experimentales de los tratamientos G1 y G2 

ante el testigo G3,el resultado para el indicador fue mejor el tratamiento 

G2 obteniendo el mayor peso del cultivo a diferencia de G1 y G3. . 

Concluye que el uso del tratamiento con EM mejora la fertilidad del suelo 

degradado biológicamente.  
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Cubas y Reyna (2019) en su Proyecto de Tesis “Efecto de la 

aplicación de abonos orgánicos de biomasa de bambú (Guadua 

anguetifolia) para la recuperación de suelos degradados Pacayzapa, 

Lamas 2019” de la Universidad de Cesar Vallejo en Lima- Perú, indica 

que el objetivo es evaluar el efecto de dos tipos de abonos orgánicos 

de biomasa de bambú (compost y humus de bambú), sobre el suelo y el 

choclo (Zea mayz L.) como planta indicadora, con la finalidad de la 

restaurar el suelo degradado en la comunidad de Pacayzapa. 

Metodología que utilizó fue de diseño pre experimental. El resultado 

obtenido en su investigación señala que el abono orgánico de biomasa 

de bambú aporta el mejoramiento del suelo por tener una estructura 

química. Existe el incremento de un pH de 6.30 a 6.80 para la 

característica química, como también tuvo mejora en las características 

físicas. Deduciendo que el efecto al suelo es semejante a otros 

fertilizantes orgánicos. 

 

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES  

Illatopa (2018) investigación titulada “Incorporación de abonos 

orgánicos en la recuperación de suelos agrícolas degradados en Panao-

Huánuco 2017” de la Universidad Nacional Hermilio Valdizán, el 

objetivo fue evaluar el efecto de la incorporación de abonos orgánicos 

en los suelos agrícolas degradados de Panao. La metodología que 

utilizó fue aplicada, nivel experimental, tipo de muestra probabilístico, 

con diseño de bloques completamente al azar considerando 4 

tratamientos (humus, compost, guano de isla y el testigo) con 4 

repeticiones, los métodos que uso, análisis de contenido, el fichaje, la 

observación y los análisis de laboratorio. Los resultados obtenidos 

señala que son iguales estadísticamente, para el compost obtuvo 

21,25% de arena, 32,75 % de arcilla y el humus el 49,75% de limo 

(propiedad física del suelo), el contenido de los macronutrientes del 

suelo para nitrógeno, fosforo, potasio afirma que con el uso del guano 

de isla es distinto a los otros tratamientos con el valor mayor de nitrógeno 

0,12 % (medio), siendo el testigo considerado en el último lugar con 0,09 
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% (bajo) y para los micro elementos del suelo degradado los niveles de 

calcio y magnesio obtuvieron resultados altos en el suelo acido, el pH 

quien tuvo el mayor rango es para humus con 5,49 y guano de isla con 

5,48 continuo del compost con 5,44 y en el último lugar el testigo con un 

pH de 5,21 (fuertemente acido). Concluye que la incorporación de 

residuos orgánicos, garantiza un aporte permanente en los suelos, el uso 

de abonos orgánicos tiene efecto significativo en las propiedades 

químicas.  

Cotrina (2019) en su proyecto de investigación “Efecto de abonos 

orgánicos en las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo 

agrícola en Purupamapa Panao-2017” de la Universidad Nacional 

Hermilio Valdizán- Huánuco, resume que el objetivo principal es evaluar 

el efecto de abonos orgánicos en las propiedades físicas, químicas y 

biológicas del suelo agrícola. Como metodología utilizó el diseño 

experimental, el Diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 

4 tratamientos y 4 repeticiones. Los abonos que hizo uso fue bocashi 

(6,5 t/ha), compost (8,5 t/ha) y gallinaza (8,5 t/ha). En sus resultados 

obtenidos en su trabajo de investigación no existe diferencias 

significativas estadísticamente entre los tratamientos y bloques para la 

propiedad física (arena), pero tuvo mejora con el uso de compost y 

bocashi de 33.00 % entre el tratamiento gallinaza y testigo con 32.75%; 

para arcilla no existe diferencias significativas a diferencia del testigo y 

gallinaza obtuvieron 44.53% con el uso del compost y 44,00% con el uso 

de bocashi; para limo no existe diferencia significativa, pero tuvo mejora 

en el testigo como gallinaza con 44.53%,para compost y bocashi obtuvo 

44.00%. Para la propiedad química del suelo en el pH, el uso del 

compost tuvo un pH de 5,52 a diferencia del testigo con 4.48 de pH 

donde dice que si hubo diferencias significativas estadísticamente al 

nivel P<0.05 entre tratamientos, el bocashi tuvo un pH de 5,69 considera 

el mejor en comparación del testigo que obtuvo 4.83 pH. Para la MO si 

hay diferencias significativas estadísticamente entre los tratamientos 

siendo que bocashi con 3.96 %, compost con 3.85 %, gallinaza con 3.84 

% ante el testigo con 2.50%. Para nitrógeno señala que hay diferencia 
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significativa estadísticamente entre los tratamientos para gallinaza con 

0.15% y compost 0.14% ante el testigo que tuvo 0.10%. Para Fosforo si 

hubo diferencias estadísticas altamente significativas entre los 

tratamientos donde bocashi tienen 7,67 ppm, compost 7,47 ppm y 

gallinaza 7,40 ppm difieren ante el testigo que tuvo 7,24 ppm. Para 

Potasio (K) señala que no existe diferencia significativa, aunque el 

tratamiento con compost tiene 66,19 ppm por encima de Testigo 62,79 

ppm. Para CICe afirma que los tratamientos son iguales 

estadísticamente sin embargo el tratamiento con Bocashi 5,46 CICe y 

compost 4,72 CICe fueron superiores al testigo 4,11 de CICe. Concluye 

que los abonos orgánicos en las propiedades físicas no hubo diferencia 

estadística significativa, pero en cuanto a las propiedades químicas si 

hubo diferencias significativas como también hubo diferencias en su 

propiedad biológica. 

Vincula (2019) en su trabajo de Investigación “Determinación de 

microorganismos eficiente a partir de los desechos de hojarascas en la 

montaña de la margen derecha del rio Cozo en el Distrito de Quisqui, 

Provincia y Departamento de Huánuco-2019” de la Universidad de 

Huánuco, con el objetivo principal de determinar microorganismos 

eficientes a partir de los desechos de hojarascas en la montaña. La 

metodología desarrollada fue de enfoque Mixto, Diseño Completamente 

al Azar; solo se realizó una muestra analizada; utilizó 1ml de solución de 

los diferentes tubos de ensayo con los medios de cultivo específicos 

positivos para los microorganismos (Bacilus spp, Lactobacilus spp., 

actinomicetos y Pseudomonas spp). Los resultados obtenidos se 

trataron de la elaboración de la mezcla del cultivo a través de una 

metodología tomada de (CNEAO-INA), para luego realizar el aislamiento 

de microorganismos. Donde encontró Agar sabouraud (levaduras); Agar 

nutritivo (Bacillus spp); Agar avena (Actinomicetos); Agar cetrimide 

(Pseudomonas spp); y Agar rogosa (Lactobacillus sp), para su 

caracterización se utilizó la coloración Gram. Esta investigación 

concluye que logró identificar microorganismos eficientes de montaña 

que contienen importancia biotecnológica.  



 

27 

2.2. BASES TEORICAS 

2.2.1. COMPOST 

INIA (2015) indica que los abonos orgánicos tienen grandes valores 

nutricionales como resultado de un proceso aeróbico (descomposición 

biológica) que intervienen restos vegetales y animales respectivamente. 

La actividad constante de los microrganismos, bajo buenas condiciones 

controladas como la aireación, la humedad y la temperatura proporciona 

una mejor nutrición al suelo.  

Negro et al. (2000) comentan que es el resultado de la combinación 

de etapas mesófilas (humedad y temperatura) y termófilas (temperatura 

elevado a 45ºC y humedad media), el incremento de temperatura 

durante el proceso va destruyendo residuos patógenas y granos de 

malas hierbas, dando lugar a un producto de buena calidad.  

Proceso de compostaje 

Negro et al. (2000) detallan que el resultado de un compost 

favorable, depende estrictamente del compuesto y la preparación de la 

materia orgánica, por ello podría presentar variación en función a sus 

etapas de la elaboración como en el proceso de descomposición, 

maduración, refinado y depuración. 

 Como la materia prima para compost se puede hacer el uso de 

cualquier residuo orgánico que pueda descomponerse o fermentarse. 

Los residuos compostables se puede clasificar de la siguiente manera 

según su origen:  

a) Naturaleza química:  

• Los residuos orgánicos que sean abundante en carbono y 

nitrógeno 

• Desechos minerales principalmente adyuvantes del compostaje  

• Sales minerales como sulfatos, fosfatos y carbonatos. 
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b) Estado físico:  

• Desechos sólidos como maderas, paja y basuras. 

• Desechos semisólidos provenientes de las actividades 

ganaderas y agroalimentarios. 

c) Origen  

• Provenientes de actividades industriales, domésticas y 

agrícolas. 

 
Etapas del compostaje  

El compostaje ocurre en condiciones aeróbicas (proceso biológico). 

Con la intervención de una buena temperatura y humedad, asegurando 

la transformación apropiada de los residuos orgánicos a un material 

homogéneo (FAO, 2013). 

FAO (2013) sustenta que el proceso del compost, es la suma de 

actividades metabólicos complejos de diferentes microorganismos, que 

utilizan el nitrógeno (N) y el carbono (C) para crear su propia biomasa. 

Además de eso los microrganismos incrementan la temperatura para 

generar un sustrato sólido. Al descomponer la MO inicial, los 

microorganismos producen un calor que se pueda medir a través de los 

cambios de temperatura, a esta etapa reconocen tres fases importantes 

y la maduración del compostaje. Las etapas son las siguientes:  

1. Etapa Mesófila I: Se da inicio a partir de la descomposición del 

sustrato a temperatura ambiente y en pocos días e incluso en 

horas, el incremento de temperatura hasta los 45°C es debido a 

rápida actividad microbiana, ya que en esta etapa se utiliza las 

fuentes de C y N. La descomposición del compuesto soluble 

(azúcares) produce ácidos orgánicos por lo tanto el pH puede bajar 

cercanas a 4. 0 o 4. 5. Este proceso dura entre dos días o 1 semana 

respectivamente (FAO, 2013). 



 

29 

2. Etapa Termófila: Esta etapa se produce cuando la materia o 

sustrato supera la temperatura mayor a los 45°C, a estas 

temperaturas medias se reproducen los microorganismos que son 

denominados microorganismos mesófilos, pasan por un proceso 

de cambio o ser sustituidos por microorganismos que se 

desarrollan a temperaturas superiores, por lo general son bacterias 

termófilas ayudan a conducir a la destrucción de las fuentes más 

complejas de C (celulosa y la lignina) (FAO, 2013). 

Conducen a la transformación del nitrógeno en amoníaco y 

según los resultados hay el incremento del pH. Partiendo de los 

60ºC particularmente se incrementan microbios que producen 

esporas y actinobacterias, que son encargadas de la 

descomposición hemicelulosas, ceras entre otros compuestos de 

Carbono. En esta etapa podría perdurar un par de días inclusive 

hasta meses, dependerá del material, el clima y la circunstancia de 

las zonas. Esta etapa también es conocida como etapa de 

higienización por la temperatura generado que alcanza eliminar 

bacterias patógenas como Eschericha coli y Salmonella spp (FAO, 

2013). 

3. Etapa Mesófila II: Esta etapa se da cuando hay la presencia de 

agotamiento de los residuos de carbono en peculiar el nitrógeno, el 

calor disminuye nuevamente entre los 40°C a 45°C. En el trascurso 

de este proceso persiste la destrucción de polímeros como la 

celulosa y se muestran algunos hongos visibles. Al disminuir los 

40ºC, los organismos mesófilos empiezan nuevamente su actividad 

y el pH disminuye levemente, manteniéndose ligeramente alcalino. 

En esta etapa de enfriamiento demanda de muchas semanas. Es 

posible que se pueda confundir con la etapa de maduración (FAO, 

2013). 

4. Etapa de Maduración: En esta etapa se tarda meses a tener una 

temperatura normal, en el transcurso se manifiestan reacciones 

secundarias de degradación como la condensación y 

polimerización de compuestos carbonados y como resultado la 

formación de ácidos fúlvicos y húmicos (FAO, 2013). 
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Figura 1 

Etapas del compostaje según Roman, (FAO, 2013) 

Nota: Toda materia orgánica al iniciar el proceso de descomposición desprende una 

temperatura medible a través de las variaciones térmicas, estas etapas son conocidas 

como mesófila, enfriamiento, maduración e higienización (FAO,2013). 

 

Aprovechamiento del compost 

Negro et al. (2000) mencionan el aprovechamiento favorable del 

compost en el suelo.  

• Adaptación del suelo: La incorporación del compost es importante 

para incrementar nutrientes que ayudan a la fertilización del suelo 

y se pueda evitar la desertización. Asimismo, la materia orgánica 

en el suelo crea una secuencia de consecuencias favorables de 

repercusión agro biológica. Proporcionando mejoras en las 

características físicas, químicas y microbiológicas del suelo. 
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Tabla 1 

Resultados más Relevantes de la Materia Orgánica en los Suelos Cultivados (Terrón,1992) 

 

Características 
del suelo 

Efectos de la materia orgánica 

FISICAS 

- Incremento de la capacidad calorífica (Temperatura) 

- Suelo con temperatura mediable 

- Eliminación de las oscilaciones térmicas  

- Incorporación de las partículas elementales  

- Soltura a la textura arcillosos y mejora la cohesión los suelos 
arenosos  

- Incrementa la estabilidad estructural, permeabilidad hídrica y 
gaseosa  

- Suelo con menos encharcados  

- Mejora el drenaje  

- Ayuda a la reducir de la erosión 

- Incrementa la capacidad de retención hídrica  

- Disminuye el proceso de evaporación  

- Aumenta el balance hídrico 

QUIMICAS 

- Incrementa el efecto tampón 

- Establece el pH en los procesos normales 

- Incrementa la capacidad de cambio catiónico 

- Buen manejo de cationes en forma cambiable  

- Produce fosfohumatos  

- Produce quelatos  

- Incrementa las reservas de nitrógeno 

 

BIOLOGICAS 

- Mejora la respiración radicular  

- Mejora la germinación de granos  

- Mejora el estado sanitario de los órganos  

- Establece el trabajo microbiano  

- Actúa como fuente de energía para los microorganismos 
heterótrofos  

- Mejora el desprendido del CO2 para la solubilización de 
compuestos minerales  

- Cambia la actividad enzimática y activa la rizogénesis  

- Incrementa la nutrición mineral 

 

Nota. El buen uso del compost en los terrenos agrícolas mejora la fertilidad del suelo 

principalmente en las características físicas, químicas y biológica. (Negro et al. 2000) 
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• Para el uso de estiércoles: La composta disminuye el peso, la masa, 

la humedad y la actividad de los excrementos. Es sencillo su manejo y 

se acopia sin inconvenientes de olores o algún roedor. El compostaje 

puede ser usado en todas las temporadas del año. Disminuye las 

pérdidas de nitrógeno.  

• El uso en el suelo: El compostaje como los excrementos son buenos 

acondicionadores del suelo con un gran valor fertilizante mediante un 

proceso de humificación. Generalmente el excremento se incorpora al 

suelo, proporcionando nutrientes comparables a lo que alcanzaría con el 

compost. Aunque, no hay justificación hacer compost por si solo a partir 

de estiércoles. Existen ventajas complementarias por utilizar compost:  

1. La composta hace la transformación del contenido de materia en N 

presente en los excrementos en una forma orgánica más estable. 

Produciendo mínimas pérdidas de nitrógeno, aportando a permanecer 

de una forma menos susceptible a tener lixiviación y de perder 

amonio.  

2. La gran parte de los excrementos tienen una relación entre C y N. En 

cuento el uso se realiza directamente al suelo, demasiado C en los 

excrementos provoca que el N en el suelo quede inmovilizado y no 

accesible para el desarrollo del cultivo. La composta ayuda a reducir 

la relación entre C y N a un nivel aceptable para el uso en el suelo.  

3. El incremento de temperatura en el desarrollo del compostaje 

disminuye la probabilidad de germinación de granos que podrían estar 

dentro del excremento. 

• Reduce las amenazas de contaminación y olores desagradables: 

El compostaje puede potencialmente disminuir algunos problemas 

como el mal olor y la contaminación por nitratos. Mayor parte de las 

ganaderías los estiércoles son más un pasivo que un activo. 

• Elimina los patógenos e higieniza la masa: Una adecuada etapa 

termófila permite el uso no contaminante del compost, tanto para el 

aplicador, para el campo y el medio ambiente. 
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Tabla 2 

Temperatura y periodo de exposición esencial para la eliminación de los parásitos y 

patógenos más comunes (Golueke,1972)  

 

Organismos Temperaturas y periodo de exposición 

Salmonella typhosa 

Se destruye rápidamente; Son suficientes con 30 

minutos a temperatura de 55 – 60ºC. No se puede 

desarrollar a temperaturas mayores a 46º C. 

Salmonella sp. 
Se eliminan al estar expuesto a un tiempo 1 hora a 

55ºC o 15 a 20 minutos a 60ºC 

Shigella sp 
Se elimina al estar expuesto a un periodo de 1 hora 

a 55ºC. 

Escherchia coli 
Gran parte se extinguen al estar expuesta de 1 hora 

a 55ºC o 15 - 20 minutos a 60ºC. 

Tennia saginata Se destruyen en poco tiempo (minutos) a 55ºC 

Larvas de Trichinella spiralis 
Se destruyen rápidamente a 55ºC e inmediatamente 

a 60ºC 

Brucella abortus 
Se destruyen al estar expuesta a 62 – 63ºC por 3 

minutos o a 55ºC durante 1 hora 

Micrococcus pyogens var. Aureus Muere después de 10 minutos de exposición a 50º C 

Streptococcus pyogens Muere después de 10 minutos a 54º C 

Mycobacterium tuberculosis var. 
Hominis 

Muere después de 15-20 min. a 66º C o 

instantáneamente a 67º C 

Corynebacterium diphtheriae 
Se destruye al estar expuesto durante 45 minutos a 

55º C 

Huevos de Ascaris lumbricoides 
Se destruyen en menos de 1hora a temperaturas 

superiores a 55º C. 

Nota. Los organismos que puedes ser destruidos según la temperatura. (Negro et al. 2000) 
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Uso 

El programa SIRSD-S (2017) recomienda el uso del compost para 

su uso debe ser entre 1 kg a 2 kg por m2 anualmente. Para los cultivos 

(leguminosas) que necesitan nutrientes recomienda hacer el uso de 3 

ton/ha de compost. Una dosis apropiada de 6 ton/ha para zanahoria, 

cebolla, ajo, betarraga y en frutales. Para otros cultivos como trigo, maíz 

y verduras (repollos, acelgas y zapallos), la medida apropiada tiene que 

estar entre 10 a 20 ton/ ha. En cuento los cultivos extensivos que 

necesitan abono recomienda el uso entre 6 a 10 toneladas por hectárea 

anualmente incluso hasta 20 toneladas por hectárea anualmente 

conocidos como suelos carentes de nutrientes. En el suelo erosionado 

recomienda hacer el uso en específicas áreas como surcos permanentes 

y camellones.  

 

Fertilización con Compost 

La FAO (2013) menciona que la composta lleva elementos 

nutritivos para las plantas, de forma orgánica y proporciones menores a 

diferencia de los fertilizantes sintéticos. Se Recomiendan realizar la 

aplicación de compost y hacer un buen estudio de suelo para llevar un 

control de los niveles de nutrientes, así se pueda regular la fertilización 

y se pueda hacer el uso según la necesidad del cada cultivo, ya que los 

nutrientes proceden también del agua, aire y el suelo, siendo como el 

guía de los nutrientes para el crecimiento de las plantas.  

Según La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura 

y la Alimentación (FAO,2013) los nutrientes en el suelo se parten en 

macronutrientes primarios (P, N y K) y los secundarios (Magnesio, Calcio 

y Azufre). Los micronutrientes (boro, hierro, molibdeno, zinc, 

manganeso, cobre y el cloro), son requeridos en pequeñas cantidades, 

por lo general son importantes para el metabolismo animal y vegetal.  

El Nitrógeno (1%-4% sustancia seca de la planta) es el impulsor 

para el desarrollo de las plantas ya que está implicado en todos los 

procedimientos principales de crecimiento. La aportación de N para las 
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plantas es primordial como también para la absorción de los otros 

nutrientes. 

El Fósforo (0,1%-0,4% sustancia seca de la planta) es el motor 

esencial para la transferencia de energía, por ello es importante la 

eficiencia de la fotosíntesis. El P es escaso en la mayor parte de los 

suelos agrícolas o dónde el pH restringe su disponibilidad. 

El Potasio (1% - 4% sustancia seca de la planta) forma parte de 

una importante función en la síntesis de carbohidratos y de proteínas, 

esto ayuda a generar un adecuado desarrollo de la planta. El Potasio 

aumenta el régimen hídrico de la planta e incrementa su tolerancia a la 

sequía, heladas y salinidad. Con una porción adecuada de K en la planta 

sufren menos el ataque de ciertas enfermedades. 

 

Tabla 3 

N, P y K contenido en el Compost 

 

Nutriente % en compost 

Nitrógeno 
0, 3 % – 1, 5 % (3 gramos a 15 gramos x Kg de 

compost) 

Fósforo 
0, 1 % – 1, 0 % (1 gramos a 10 gramos x Kg de 

compost) 

Potasio 
0, 3 % – 1, 0 % (3 gramos a 10 gramos x Kg de 

compost) 

Nota. Es indispensable conocer el nivel de los nutrientes que contiene el compost para 

el uso agrícola y saber la cantidad sugerida a la recomendación de algunos autores para 
un buen rendimiento nutricional. Posteriormente realizar una evaluación al suelo para 
conocer y/o controlar las proporciones de nutrientes (Jacob, 1961) y (Martínez, 2013). 

 

2.2.2. MICROORGANISMOS EFICACES  

Los Microorganismos Eficaces (EM) es una combinación de 

diferentes clases de microorganismos aeróbicos y anaeróbicos. Esta 

tecnología EM se elaboró en el periodo de los años 80 por el Dr. Teruo 

Higa en la ciudad de Okinawa-Japón. Actualmente la tecnología EM 

(Microorganismos Eficaces) es usado en más de 143 países en todo el 

mundo, como una alternativa sostenible al uso de agroquímicos.  
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Contenido 

• Bacteria acido láctica (Lactobacillus spp). 

• Levadura (Saccharomyces spp). 

• Bacteria fotosintética (Rhodopseudomonas spp). 

EM 1 ® hace el proceso de inoculación biológico, producido a 

base de microorganismos que realizan la acción simbiótica. El contacto 

con este insumo no causa daño al medio ambiente ni afecta la salud de 

los animales o personas. 

Activación:  

1. Se debe mezclar 1litro de miel (melaza o azúcar) que es el 5%, 

incorporando 18litros de agua que es el 90% del contenido y 

agregar 1 litro de EM1 que es el 5%.  

2. Colocar la mezcla en un envase limpio y seguro (contenga tapa), lo 

recomendable que sea de plástico, que ayude a cerrarse 

herméticamente (sin aire). 

3. Debe reposar en sombra para tener una buena fermentación la 

mezcla, esto entre 5 a 7 días antes de su uso.  

Beneficios:  

• Aporta nutrientes para el desarrollo foliar, una mejor floración y 

fructificación de los cultivos.  

• Aumenta la capacidad fotosintética de la planta. 

• Potencia el desarrollo de las plantas como también evita la presencia 

de plagas y enfermedades. 

• Aporta mejoras en las propiedades químicas, físicas y microbiológicas 

del suelo. 

• Disminuye los inconvenientes provocadas por la salinidad en los 

suelos.  

• Ayuda a la aceleración de la degradación natural de la materia 

orgánica.  
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Frecuencia y modo de aplicación:  

• Recomienda hacer aplicaciones semanales según las necesidades 

del cultivo.  

• Aplicar con bomba de fumigación. 

• Lavar bien los equipos previos al uso. 

• Se recomienda hacer las aplicaciones por la tarde cuando la radiación 

solar es menor.  

 

2.2.3. SUELO 

El suelo es un procedimiento trifásico, compuesta por la fase sólida 

está compuesta del mineral que viene del material original y los restos 

orgánicos, la fase liquida se caracteriza por la procedencia de las lluvias 

que da el inicio al proceso de formación y desarrollo del suelo (retención 

de agua), la fase gaseosa (aire) accede a la respiración a los organismos 

del suelo y las plantas, estas tres fases constituyen el soporte mecánico 

del suelo y el sustento de las plantas (Juárez et al,2006). 

El suelo podría ser conocido solo como un medio para el desarrollo 

de las plantas, no obstante, cumple un importante papel al ser regulador 

para el compartimiento y acumular la humedad, como también es fuente 

y sumidero de los principales gases que participan en el desarrollo 

(invernadero), es parte importante también en la interpretación de los 

cambios climáticos globales (Juárez et al,2006). 

Indicadores físicos y químicos del suelo  

 Las propiedades físicas y químicas del suelo forman parte principal 

en el desarrollo para el proceso de evaluación de la calidad, ya que es 

considerado de difícil proceso de restauración. Singer y Ewing (2000). 
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Tabla 4 

Conjunto de Indicadores Físicos y Químicos del suelo según Larson y Pierce, (1991); Doran 

y Parkin, (1994); Seybold, (1997) 

 

Propiedades  Función o aporte al suelo 
Unidades de medida 
(comparación para la 

evaluación)  

Físicas 

Textura  

Retención, transporte de agua y 

compuestos químicos. 

 La erosión del suelo. 

% de arena, limo y arcilla. 

Profundidad del 

suelo, suelo 

superficial y raíces 

Estima la productividad 

potencial y la erosión en el suelo 

cm o m 

Capacidad de 

retención de agua 
Relación con la retención de 

agua, transporte, humedad 

aprovechable, textura y materia 

orgánica 

% (cm3/cm3), cm de humedad 

aprovechable/30 cm; intensidad de 

precipitación. 

Químicas 

Materia orgánica 

(N y C total) 

Establece la fertilidad, 

estabilidad y la erosión del 

suelo. 

% del límite permitido para el 

desarrollo de la planta. 

pH 

Establece la actividad química y 

biológica del suelo 

Comparación entre los límites 

superiores e inferiores para la 

actividad vegetal y microbiana 

Conductividad 

eléctrica 

Establece la actividad vegetal y 

microbiana 

dSm-1; contraste entre los límites 

superiores e inferiores para la 

actividad vegetal y microbiana 

P, N, y K 

Nutriente disponible para la 

vegetación (planta), pérdida 

potencial de N y productividad e 

indicadores de la calidad 

ambiental. 

Kg ha-1 ; niveles suficientes para el 

desarrollo de los cultivos 

Nota. Según Singer y Ewing (2000) estas son las características necesarias para evaluar la 

fertilidad de un suelo.  
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Textura  

Las fracciones que predominan en el suelo se conocen por ser un suelo 

arenoso, limosos o arcilloso, pueden darse combinaciones entre las tres 

fracciones; por ejemplo, areno-limosa, arena-arcillosa, limo-arenosa, limo-

arcillosa, etc. Cuando presentan una proporción equilibrada entre arena, limo 

y arcilla, reciben el nombre de suelos francos (Juárez et al,2006). 

Figura 2 

Triángulo de clasificación de suelos según su textura  

 

Nota. Las fracciones que predominan en el suelo se trata de unos suelos arenosos, limosos 

o arcilloso. El triángulo de clasificación según el Departamento Americano de Agricultura 

(USDA), (Juárez et al,2006). 
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Tabla 5 

Clases Texturales de suelos  

 

Nombres conocidos 
de suelo (Textura 

general) 

Arena Limo Arcillosa Clase Textural 

Suelo arenoso ( textura 
gruesa ) 

86 - 100 0- 14 0-10 Arenoso 

70 - 86 0- 30 0-15 Franco Arenoso 

Suelo franco (textura 
moderadamente gruesa 
) 

50 - 70 0- 50 0- 20 Franco arenoso 

Suelo franco ( textura 
mediana) 

23 - 52 28 - 50 7- 27 Franco 

20 - 50 74 - 88 0- 27 Franco Limoso 

0- 20 88 - 100 0- 12 Limoso 

Suelo franco ( textura 
moderadamente fina) 

20 - 45 15 - 52 27- 40 Franco Arcilloso 

45 - 80 0- 28 20- 35 Franco Arenoso 
Arcilloso 

0- 20 40 - 73 27- 40 Franco Limoso 
arcilloso 

Suelo arcilloso (Textura 
fina) 

45 - 65 0- 20 35-55 Arcillosos 
Arenoso 

0- 20 40- 60 40-60 Arcilloso Limoso 

0-45 0-40 40-100 Arcilloso 

Nota. La clasificación de las partículas según su tamaño según el USDA (USDA, s/f) 
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La materia orgánica (MO) 

La porción de materia orgánica en un suelo es crucial el material vegetal, 

el pH y la textura del suelo (Andrades y Martinez, 2022) 

La proporción apropiado: 

• Proporciona mejora para la buena aireación en el suelo, ayuda al 

crecimiento de una buena estructura y aporta a la retención del agua. 

• Ayuda a evitar la erosión del suelo 

• Proporciona la capacidad total de cambio proporcionando una buena 

conserva de elementos nutritivos. 

 

Tabla 6 

Interpretación de la materia orgánica  

 

Interpretación de Materia Orgánica Rango (%) 

Bajo <2 

Medio 2-4 

Alto >4 

Nota. Métodos analíticos del suelo según la Universidad Nacional Agraria de la Selva 
(UNASA,2022). 

 

pH 

El indicador pH tiene una importancia al influir en el crecimiento 

de los cultivos en el suelo según (Andrades y Martinez,2022): 

• Diferentes solubilidades en los elementos nutritivos.  

• Diferente crecimiento de los microorganismos. 

• La rapidez del proceso de la humificación y la mineralización. 

Según el pH en los suelos, presentan características distintas: 

- Suelo con pH ácido: 

• Son perjudicial para el crecimiento radicular. 
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• Tienden a estar necesitados de bases de cambio: Ca++, Mg++, 

K+. 

• Existe la reducción de la actividad microbiana. 

• Disminución de la asimilación del fósforo, que precipite dando 

formas insolubles con manganeso, hierro y aluminio. 

- Suelo con pH básico: 

• Disponen de un alto contenido en bases de cambio: Ca++ y Mg++. 

• Por la concurrencia de carbonato cálcico presentan bloqueos y 

antagonismos que dificultan la asimilación del manganeso, zinc 

y hierro. 

• Si hay presencia de carbonato sódico surgen dificultades de 

compacidad e impermeabilidad. 

• Reduce la asimilación del fósforo que cae dando formas 

insolubles como Ca3 (PO4 )2. 

 
- Suelo con pH neutro: 

• Es la posición esencial para el crecimiento de la gran mayoría 

de los sembríos como también para la adsorción de la mayoría 

de los nutrientes. 

Tabla 7 

 Clasificación del pH 

Nota. Análisis del pH según el criterio de USDA (Porta et al. 2003).  

 

pH Clasificación 

< 5 Fuertemente Ácido 

5 - 6 Francamente Ácido 

6, 6 - 7,3 Neutro 

7, 3 – 7,7 Ligeramente Básico 

7,7 < pH Básico 
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Nitrógeno 

El nitrógeno en el suelo se encuentra de dos compuestos distintas, 

que es orgánica y química. De composición química aparece en forma 

de nitritos, nitratos y amoniaco. El N orgánico se encuentra formando 

parte de los residuos que puedan ser descompuestos como los restos 

de la cosecha, abonos orgánicos o en los microorganismos del suelo 

(Garrido s. f). Siendo el 90-95% del nitrógeno total del suelo, se conoce 

que no es directamente asimilable por vegetación, sino que debe pasar 

por procesos de transformación conocido como mineralización 

(Martín,2021).  

 

Tabla 8 

Interpretación de Nitrógeno Disponible  

 

Interpretación de Nitrógeno Total Rango (%) 

Bajo < 0.1 

Medio 0.1-0.2 

Alto > 0.2 

Nota. Métodos analíticos del suelo, Universidad Nacional Agraria de la Selva 
(UNASA,2022). 

Potasio 

La conservación de niveles adecuados de K en el suelo agrícola es vital 

para que cumpla sus funciones en las plantas, las siguientes funciones son 

(Andrades y Martinez,2022): 

• Favorecen la creación de nitratos de carbono. 

• Mejora la dureza y la consistencia de los tejidos de las plantas 

(generando mejoras resistencias a ciertas enfermedades). 

• Aporta una mejora para la calidad de los productos (sabor, peso y 

coloración).  

• Incrementa la vigorosidad ante las plagas y enfermedades. Como 

también incrementa la resistencia a las heladas y la sequía.  
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Las aportaciones del potasio que se puede resaltar: 

• Solo se puede utilizar solo una vez anualmente en cada cultivo. Ya que 

es almacenada y la planta lo toma cuando lo necesita.  

• Para suelos arenosos el uso es de varias veces. 

• El material orgánico coopera a un mejor provecho de los abonos 

potásicos por que cumple con la función de retención del agua, con la 

disminución de las pérdidas de potasio y previene que el potasio 

asimilable derive a formas que no sean asimilables.  

 

Tabla 9 

Interpretación de Potasio Disponible  

Potasio Disponible Rango (KG K2O/ha) Rango (ppm) 

Bajo <300 < 100 

Medio 300-600 100-240 

Alto >600 > 240 

Nota. Métodos analíticos del suelo, Universidad Nacional Agraria de la Selva 
(UNASA,2022). 

Fósforo 

Según Andrades y Martínez (2022) la capacidad apropiado de P en el 

suelo es esencial para el crecimiento de las plantas, por ser parte del 

crecimiento de las raíces, crecimiento, favorece la floración y el fructificación 

teniendo la calidad de los granos y el producto. Beneficia al crecimiento de las 

raíces. Como también ayuda a tener porosidad en el terreno por el incremento 

de la respiración en las raíces y la absorción de nutrientes.  

 La actuación del fósforo en el suelo es complicada y al ser un elemento 

de poca movilidad, por eso se recomienda que:  

• El P solo se utiliza una vez para cada cultivo anualmente, ya que se 

almacena y la planta tomara según su necesidad. 

• Al tener poco movimiento en el suelo, es mejor soterrar para luego ser 

colocado al lado de las raíces. 
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• La absorción del P actúa mejor cuando está en un buen nivel de materia 

orgánica. Si se hace el proceso de abonamiento escaso el 

aprovechamiento del porcentaje del fosforo es menor a diferencia cuando 

se realiza el abonamiento con una dosis adecuada. 

 

Tabla 10 

Niveles de fósforo (ppm) 

Interpretación del Fósforo Disponible Rango (ppm) 

Bajo <7 

Medio 7-14 

Alto >14 

Nota. Métodos analíticos del suelo, Universidad Nacional Agraria de la Selva 
(UNASA,2022). 

 
Capacidad de intercambio catiónico  

 Pereira et al. (2011) el proceso principal es el intercambio iónico, unido 

a la fotosíntesis, siendo los 2 procesos primordiales para el desarrollo de la 

vegetación. 

El origen del intercambio iónico se da por el motivo de la inestabilidad 

eléctrica de las partículas del suelo. Para que se pueda neutralizar las cargas 

se adsorben iones, pegándose a la superficie de las partículas. Para el suelo 

los materiales son varios que pueden cambiar cationes. Los primordiales 

cambiadores de cationes es la materia orgánica y la arcillas.  

Los factores que determinan la capacidad de cambio de cationes en el 

suelo son varios como: 

• Dimensión de partículas: Cuando la partícula del material sea más 

pequeña, más grande será la Capacidad de Intercambio. 

• Cualidad de las partículas: La estructura y la composición de las 

partículas inciden en las posibilidades de cambio de sus cationes. 
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Tabla 11  

Valores de la CIC  

 

CIC,meq/100g Evaluación del suelo 

0-10 Muy bajo (requiere incorporación de materia orgánica para 

alzar la C.I.C). 

10-20 Bajo, requiere incorporación de materia orgánica.  

20-35 Normal 

35-45 Alto 

Mayor de 45  Muy Alto  

Nota. Los niveles de C.I.C según Martín (2021).  

 
Pereira et al. (2011) describe las consideraciones primordiales de la CIC: 

• La CIC participa en las fases de la floculación y el esparcimiento de la 

arcilla, por consecuente en el desarrollo de la estructura y equilibrio de los 

agregados. 

• Actúa como un depurativo natural al permitir la detención de productos 

dañinos que son incorporados al suelo y cuida la reserva de nutrientes 

para las plantas: Ca ++, K, Mg ++, etc. 
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2.2.4. DEGRADACIÓN DEL SUELO 

Para Gaiak, (2007) la degradación o contaminación del suelo se da 

a consecuencia del uso de diferentes productos químicas como 

herbicidas, pesticidas, lixiviados de residuos domésticos , fertilizantes, 

relaves mineras, derrame de petróleos, desecho de residuos inorgánicos 

y otros, ocasionando así la degradación de nutrientes, disminución de la 

materia orgánica, reducción de la fertilidad, acumulación de compuestos 

tóxicos, convirtiéndose un suelo acidificado, por tantos impactos 

producidos como a consecuencia se dan la pérdida fragmentado o total 

del rendimiento en el suelo y la modificación negativa de sus 

propiedades físicas, químicas y microbiológicas del suelo.  

A pesar de los inconvenientes crecientes ante la degradación del 

suelo, perdida de su calidad y el impacto que está ocasionando en el 

ambiente y en la salud, aún es precario los criterios para poder conllevar 

los problemas y obtener mejora de la calidad en el suelo. (Arshad y 

Coen, 1992). 

El constante uso de fertilizantes sintéticos, insecticidas entre otros 

productos utilizados constantemente ante el suelo en una producción, 

realizan una alteración de la perdida de microorganismos que ayudan a 

la nitrificación, afectan a los microorganismos fijadores de nitrógeno que 

ayudan con la aireación a las plantas, entre otros que afectan a hongos 

y bacterias que son beneficios para el suelo agrícola. 

2.2.5. RECUPERACIÓN DE SUELOS 

Existen diferentes métodos o técnicas de recuperación y/o 

restauración de suelos degradados. Las técnicas biológicas en la 

restauración de suelos se somete a la eliminación, disminución o 

trasformación de componentes contaminantes por medio del uso de 

microorganismos vivos. Los métodos biológicos de recuperación o 

conocidos también como biorrecuperación realizan el uso de 

microorganismos o sistemas biológicos con el fin de disminuir los 

contaminantes dañinos (Bernal,2018). 
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La materia orgánica, contribuye fuentes importantes de C y N que 

aportan en la restauración de la fertilidad del suelo. Para Pérez et al. 

(2001) los desechos orgánicos que se desprenden ante el suelo 

(hojarascas, restos de animales, microorganismos o residuos 

domésticos transformados en compost) sufren dos procesos, 

mineralización (dando el inicio a la formación de compuestos inorgánicos 

como H2O, CO2, sulfato, fosfato, nitrato, etc.) y la humificación (donde 

se da la aparición de sustancias negras conocido como humus), según 

Arshad y Martin (2002) son procesos claves en el mantenimiento de la 

fertilidad edáfica. 

 
La Humificación 

Proceso que se da a la acumulación y es el transcurso final de la 

degradación de la materia biodegradable (materia orgánica) en el suelo, 

la cual es primordial en la partición de las moléculas de gran peso 

molecular en complejos coloides amorfos que comprende clases 

fenólicos. Llegando a la degradación total de los compuestos orgánicos 

dando lugar a productos inorgánicos sencillos como CO2, H2O, NH3 

(proceso de mineralización) según Dorronsoro, (s. f). 

 
La Mineralización 

Proceso bioquímico por medio de los microorganismos del suelo, 

esta posee el mecanismo enzimática apropiada, consiguen la energía 

precisa para efectuar sus procedimientos metabólicos, a través de rotura 

de los enlaces de las macromoléculas biológicos provenientes de la 

materia orgánica (compost) para que puedan ser transformados en 

moléculas inorgánicas de bajo peso molecular, luego mediante cambios 

químicas de hidrólisis e oxidación, pasan para que sean oxidadas 

catabólicamente a composiciones inorgánicos, en la que podrán ser 

inmovilizados en el suelo, lixiviados en las aguas profundas, volatilizados 

en el aire, absorbidas por las plantas y microorganismos ((Sánchez de 

Prager et al. ,2006) ; Ordoñez et al. ,2016 (como se citó en Monsalve et 

al.,2017)).  
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

Abonos orgánicos: Es una expresión general que se menciona a 

cualquier elemento de procedencia vegetal o animal que pueda ser 

utilizado para que proveen nutrientes y ayudan a volver fértil el suelo, 

proporciona nutrientes al crecimiento de las plantas. Aun cuando, no es 

tan simple combinar cualquiera de estos residuos con el suelo o 

arrojarlos sobre ella. Los abonos orgánicos deben ser preparados 

apropiadamente o logran resultar perjudiciales para el suelo ya que 

podrían crear enfermedades a nuestras plantas. (Acosta, 2019) 

Suelo: Es el mecanismo natural donde se da el desarrollo de las plantas. 

Se establece como una materia natural que tiene capas o conocidos 

horizontes del suelo, que están compuestas de materiales y minerales 

meteorizados, materia orgánica, aire y agua. El suelo es el beneficio final 

del efecto del tiempo que se da la combinación con el ambiente (clima), 

la topografía, los organismos (flora, fauna y ser humano), materiales 

parentales (rocas y minerales originarios). De toda la combinación el 

resultado del suelo difiere de su material parental en sus características 

químicas, microbiológicas y físicas (FAO, 2019). 

Microorganismos: Suchini (como se citó en Andrea et al,2014) describe 

que los microorganismos están conformados por colonias de hongos, 

bacterias y levaduras benéficas que se encuentran de manera natural en 

diferentes ecosistemas, donde se da la descomposición de la materia 

orgánica, convirtiéndose en nutriente esencial para el crecimiento de su 

flora. Según Martínez et al., (2014) también intervienen en otras 

actividades como en el mejoramiento de las propiedades físicas, 

químicas y biológicas del suelo, contribuye con la asimilación de 

nutrientes, respaldando un alto crecimiento y protección de los cultivos.  

Degradación del suelo: Para el crecimiento de la vida se necesita el 

suelo. Con gran privilegio las plantas necesitan de este recurso para que 

puedan desarrollarse. A pesar que se conoce la necesidad e importante 

que es tener el suelo, se viene haciendo usos inapropiados que 

destruyen o lo degradan su fertilidad. Los procesos desencadenados 

provocada por diferentes actividades humanas. Los principales factores 

que causan los daños son de manera natural y antropogénicos como los 
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inapropiados sistemas de producción, la deforestación, la densidad 

poblacional, los sistemas de tenencia de la tierra, el sobrepastoreo, las 

políticas ambientales y públicas; la vegetación, la geología, la 

geomorfología, la hidrología y el cambio climático. (SEMARNAT, 2018) 

Recuperación del suelo: La restauración de un suelo contaminado 

tiene como objetivo poder recuperar los niveles permisibles para 

desarrollar alguna actividad (calidad del suelo), como prioridad en el uso 

agrícola, para la calidad ambiental, para el beneficio de la salud vegetal 

y animal (Bernal,2018).  

 

2.4. HIPÓTESIS 

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

H1: El Compost y Microorganismos eficaces tiene efecto en la 

recuperación de suelos agrícolas degradados.  

H0: El Compost y Microorganismos eficaces no tiene efecto en la 

recuperación de suelos agrícolas degradados.  

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECIFICO  

H1= Existirá diferencias en la evaluación de su propiedad físico del 

suelo agrícola antes y después del uso de compost, 

microorganismos eficaces y compost más microorganismos 

eficaces. 

H0= No hay diferencias en la evaluación de su propiedad físico del 

suelo agrícola antes y después del uso de compost, 

microorganismos eficaces y compost más microorganismos 

eficaces.  

H1= Existirá diferencias en la evaluación de su propiedad química del 

suelo agrícola antes y después del uso de compost, 

microorganismos eficaces y compost más microorganismos 

eficaces. 
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H0= No hay diferencias en la evaluación de su propiedad química del 

suelo agrícola antes y después del uso de compost, 

microorganismos eficaces y compost más microorganismos 

eficaces.  

H1= Entre los tratamientos con compost, microorganismos eficaces y 

compost más microrganismos eficaces tiene diferencias 

estadísticas significativas en las propiedades físico y químicas del 

suelo agrícola.  

H0=  Entre los tratamientos con compost, microorganismos eficaces y 

compost más microrganismos eficaces no tiene diferencias 

estadísticas significativas en las propiedades físico y químicas del 

suelo agrícola. 

 

2.5. VARIABLES 

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Compost y microorganismos eficaces  

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE 

Recuperación de suelos agrícolas degradados. 
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

EFECTO DEL COMPOST Y MICROORGANISMOS EFICACES EN LA RECUPERACIÓN DE SUELOS AGRÍCOLAS DEGRADADOS EN EL DISTRITO 

DE MOLINO – PROVINCIA DE PACHITEA – DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO 2022 

 

VARIABLE  DIMENSION INDICADORES VALOR FINAL INSTRUMENTO 

 

Variable Independiente: 

Compost y Microorganismos 

Eficaces 

 

Compost  

 

• Compost  

  

Kilos 

 

Manual (Balanza)  

 

Microorganismos 

eficaces 

 

• Microorganismos eficaces 

Litros  Manual 

• Compost + Microorganismos 

eficaces 

Kilos + Litros  Manual 

 

Variable Dependiente: 

Recuperación del suelo 

degradado  

 

Propiedad Física  
• Textura (arena, limo y 

arcilla) 

% 

Laboratorio 

Propiedad Química • Materia orgánica  

• pH  

• Potasio Disponible  

• Fosforo Disponible 

• Nitrógeno  

• CIC efectiva  

• % 

• 1-14  

• ppm 

• ppm 

• % 

• Meg/100g 

Laboratorio 
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CAPITULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN  

3.1.1. ENFOQUE 

La investigación presenta el enfoque cuantitativo, la descripción de 

las preguntas nos llevaron a establecer las hipótesis y se puntualizó las 

variables, proyectando un diseño para experimentar donde se analizaron 

las variables en un entorno delimitado, luego se analizó los resultados 

obtenidos mediante el uso de programas estadísticos, con ello se 

determinó las conclusiones respecto a la hipótesis planteada. 

(Hernández et al., 2014). 

 

3.1.2. ALCANCE O NIVEL  

La investigación presenta un nivel explicativo, se enfoca en 

responder por las causas o efectos de los hechos. Enfocado en explicar 

el porqué del suceso de la relación de dos o más variables y en qué 

condiciones que se dio (Hernández et al., 2014). 

 

3.1.3. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  

La presente investigación se llevó acabo siguiendo el diseño 

experimental, indica a un estudio donde se dio la manipulación de 

tratamientos (variables independientes) para examinar y/o notar sus 

efectos sobre otras variables (variables dependientes), dentro de una 

fase de control. (Hernández et al., 2014). 

Se utilizó el Diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA), 

con 4 bloques,4 tratamientos (1 testigo) con 4 repeticiones, haciendo un 

total de 16 unidades experimentales.  

 
El diseño experimental que se utilizo fue: 
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Donde:  

• G 1, G 2, G 3 y G 4: Son los bloques  

• X1, X2 y X3: Tratamientos (T1: Compost, T2: Microorganismos 

Eficaces, T3: Compost + Microorganismos Eficaces y T4: Testigo)  

• O1, O2, O3 y O4: Observación Final 
 

Análisis de Varianza  

Se hizo el uso de la prueba ANOVA para realizar la prueba de 

hipótesis, al nivel de significancia de 5 % entre los tratamientos y las 

repeticiones. 

 Para comparar (antes y después) de los promedios obtenidos a 

base de los tratamientos se utilizó la tabla interpretativa.  

 
Figura 3 

Diseño experimental en campo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La experimentación se realizó en una parcela de 9.60 m x 11.20m, con 4 divisiones 
(16 unidades experimentales), caminos de 0.40m. 
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Figura 4 

Diseño de la unidad experimental  

 

 

 

 

 

 

 

 

Las unidades experimentales tuvieron un espacio interior seleccionado para sacar la 

muestra para su análisis respectivo.  

 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1. POBLACIÓN  

El lugar de investigación fue un terreno agrícola que hasta hace 3 

años atrás realizaban la siembra de papa constantemente (monocultivo) 

y el uso de productos químicos (fertilizantes, insecticidas, entre otros) 

dejando como antecedente un análisis de suelo que se realizó en el año 

2015 (obteniendo como resultado un suelo con un pH muy acido). El área 

total está constituida de 1 hectárea. Se encuentra ubicado en el Distrito 

de Molino, Provincia de Pachitea-Departamento de Huánuco. La 

comunidad se encuentra ubicado a una altitud de 2,420 msnm.  

 

3.2.2. MUESTRA 

El suelo agrícola donde se realizó la investigación (el trazo y el 

recojo de las muestras) estuvo conformada de un área total de 107,52 

m2. 
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 

3.3.1. PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS  

Trabajo en Campo 

Se empleó la técnica de la observación, que nos permitió poder 

hacer la identificación del lugar y el modo de recolección de muestras 

para el análisis de suelos. Todo esto se realizó con el instrumento de la 

Guía para el muestro de suelos y el resultado del análisis de suelos 

(laboratorio)  

Conducción del experimento 

La ejecución del proyecto duro de 60 días (4 repeticiones cada 20 

días) entre repeticiones, con 20 días de descanso final para la toma de 

muestra del suelo. Dentro de ello se realizó las siguientes actividades:  

• Muestreo de suelo: Esta actividad se desarrolló antes de preparar 

el terreno para tener datos iniciales del suelo en el que se realizó el 

trabajo de investigación. La profundidad recomendada fue de 0.30 

m, que se recogió de 3 puntos, utilizando el método de zig zag para 

tener una muestra compuesta de 1 kg. Esta actividad se desarrolló 

siguiendo el guía para Muestreo de Suelos (DS Nº 002- 2013 -

MINAM, Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo. La 

muestra de 1kilo fue enviada al laboratorio (antes de la intervención). 

Posterior a la intervención se envió 16 muestras experimentales en 

bolsas correctamente identificados como lo recomienda en el laboratorio.  

Trabajos in situ  

• Se realizó la limpieza del lugar (sacado de rastrojo, mala hierba y 

cospeo). 

• Ubicación y señalización:  
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La ubicación se realizó según la información recopilada en la 1era 

salida (observación) y la señalización se realizó según las medidas que 

se describen en Figura 4 y 5. 

• Análisis de las muestras: Fue trasladado al laboratorio para su 

análisis respectivo a la Universidad Nacional Agraria de la Selva 

(Laboratorio de Análisis de suelos, Agua y Ecotoxicología). 

• Insumos: Compost y microorganismos eficaces.  

El compost fue recogido en coordinación con la Sub Dirección de 

tratamiento y disposición final de residuos sólidos de la Municipalidad 

Provincial de Huánuco y se obtuvo mediante el intercambio de compost 

por botellas reciclados.  

El Microorganismo Eficiente se compró en la tienda autorizada. 

Ambos insumos fueron trasladados en el lugar de investigación.  

• Materiales, equipos, herramientas, equipo de protección personal y 

otros:  

- Materiales: Bolsas ziploc, etiquetas de identificación, plumones 

y lapiceros. 

- Equipo: Bomba de mochila, balanza analítica, cámara 

fotográfica y otros.  

- Herramientas: Cinta métrica, pico, pala, costales, bidones y 

otros. 

- Equipo de protección personal: Casco, botas de jebe o zapato 

protector, guardapolvo, mascarilla, guantes descartables y otros. 

 

3.3.2. PARA LA PRESENTACIÓN DE DATOS 

Los datos fueron procesados en programas respecto al tipo de la 

necesidad de la escritura. La redacción se realizó acuerdo al estilo de la 

7ma edición APA para el uso de cuadros, gráficos y referencias 

bibliográficas. 
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3.3.3. PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS  

El método utilizado para el procesamiento de datos esta descrito 

en la Metodología de la Investigación y el análisis de la información 

generada en el antes y después de la intervención del uso del compost 

y microorganismos eficaces, se desarrolló a través del recojo de 

muestras de suelo (análisis procesado en el laboratorio) y el resultado 

del análisis de suelos, luego se hizo el uso de las pruebas estadísticas. 

Se utilizó el programa Excel y SPSS. 

 



 

59 

 Tabla 12 

 Aplicación de los tratamientos  

 

Tratamiento Dosis 
Tiempo de aplicación 

(repeticiones) 
Hora recomendado 

Labores culturales 
(Riego) 

 

T1: Compost 

 

5 kilos Compost 

Primero : día 1  A partir de las 3.00 

pm -6.00 pm de la 

tarde  

Se realizó el riego después de 5 días 

de la aplicación, cuando no hubo la 

presencia de lluvia. 

Volteo del suelo por cada aplicación. 

Segundo: día 20  

Tercero : día 40  

Cuarto: día 60  

T2: Microorganismos 

eficaces 
2L de EM en 20L de agua. 

Primero : día 1 A partir de las 4.00 

pm-6.00 pm de la 

tarde 

Se realizó el riego cada 5 días 

después de la aplicación, cuando no 

hubo la presencia de lluvia. 

Volteo del suelo por cada aplicación. 

Segundo: día 20  

Tercero : día 40  

Cuarto: día 60  

T3:Compost 

+microorganismos 

eficaces 

5 kilos Compost + 

2L de EM en 20L de agua. 

Primero : día 1 A partir de las 4.00 

pm-6.00 pm de la 

tarde 

Se realizó el riego cada 5 días 

después de la aplicación, cuando no 

hubo la presencia de lluvia.  

Volteo del suelo por cada aplicación. 

Segundo: día 20  

Tercero : día 40  

Cuarto: día 60  

T4 : Testigo 0 0 0 
- Volteo del suelo. 

 

Nota. Descripción de las labores en campo según los tratamientos y la dosis descrita.
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CAPITULO IV 

RESULTADOS  

 

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS 

Tabla 13 

Propiedad física del suelo agrícola degradado antes y después de la aplicación de compost, 

microorganismos eficaces y compost más microorganismos eficaces, Distrito de Molino, 

Pachitea, Huánuco, 2022. 

   

 Tratam. 

Pre test Post test 

  

Unid. 
de 

medida 
Media 

E 
estándar 

L. 
inferior 

L. 
superior 

Media 
E 

estándar 
L. 

inferior 
L. 

superior 

Arena 
% T1 31  0.00 31.0 31.0 50 % 0.58 48.2 51.8 

% 
T2 31  0.00 31.0 31.0 49 % 1.41 44.5 53.5 

% 
T3 31  0.00 31.0 31.0 50 % 0.58 48.2 51.8 

% 
T4 31  0.00 31.0 31.0 49 % 0.82 46.4 51.6 

Arcilla 
% 

T1 34  0.00 34.0 34.0 18 % 0.96 14.5 20.5 

% 
T2 34  0.00 34.0 34.0 18 % 0.50 15.9 19.1 

% 
T3 34  0.00 34.0 34.0 17 % 0.50 14.9 18.1 

% 
T4 34  0.00 34.0 34.0 20 % 0.82 17.4 22.6 

Limo  
% 

T1 35  0.00 35.0 35.0 33 % 0.50 30.9 34.1 

% 
T2 35  0.00 35.0 35.0 34 % 1.26 29.5 37.5 

% 
T3 35  0.00 35.0 35.0 34 % 0.96 30.5 36.5 

% 
T4 35  0.00 35.0 35.0 31 % 0.00 31.0 31.0 

 

Nota. Se describe los resultados obtenidos del suelo del pre test y del pos test para la 

propiedad Física del suelo con sus indicadores arena, arcilla y limo.  

*T1: Compost 

*T2: Microorganismos Eficaces  

*T3: Compost más Microorganismos Eficaces  

*T4: Testigo 
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Figura 5 

Propiedad física (arena, arcilla y limo) del suelo agrícola degradado antes y después de la 

aplicación de compost y microorganismos eficaces, Distrito de Molino, Pachitea, Huánuco, 

2022 

 

Nota. La figura muestra el valor del pre test y post test de la intervención. 

 

Se aprecia que, en el caso de la arena, se tiene un mayor incremento 

con T1 y T3, para el caso de la arcilla, el mayor decremento se dio con T3 y 

para el Limo, el mayor decremento se dio con T4 
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Tabla 14 

Propiedad química del suelo agrícola degradado antes y después de la aplicación de compost, 

microorganismos eficaces y compost más microorganismos eficaces, Distrito de Molino, 

Pachitea, Huánuco, 2022 

 
 

  
Error 

estándar 

Pre test  
Error 

estándar 

Post test 

  
Unid. de 
Medida   Tratam. Media 

Límite 
inferior 

Límite 
superior Media 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

pH 1-14 T1 4.6 0.0 4.6 4.6 5.4 0.03 5.28 5.53 

pH 1-14 T2 4.6 0.0 4.6 4.6 5.1 0.1 4.6 5.5 

pH 1-14 T3 4.6 0.0 4.6 4.6 5.3 0.1 5.1 5.5 

pH 1-14 T4 4.6 0.0 4.6 4.6 5.0 0.0 4.9 5.1 

MO % T1 1.9 0.0 1.9 1.9 1.3 0.1 0.8 1.7 

MO % T2 1.9 0.0 1.9 1.9 1.3 0.1 1.0 1.7 

MO % T3 1.9 0.0 1.9 1.9 1.9 0.3 0.8 3.0 

MO % T4 1.9 0.0 1.9 1.9 1.6 0.2 0.8 2.3 

N % T1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 

N % T2 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 

N % T3 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 

N % T4 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 

P ppm T1 10.3 0.0 10.3 10.3 35.6 4.0 22.9 48.3 

P Ppm T2 10.3 0.0 10.3 10.3 32.9 2.3 25.5 40.4 

P Ppm T3 10.3 0.0 10.3 10.3 31.8 1.4 27.4 36.1 

P Ppm T4 10.3 0.0 10.3 10.3 31.9 2.6 23.7 40.2 

K Ppm T1 75.7 0.0 75.7 75.7 134.5 4.2 121.2 147.8 

K Ppm T2 75.7 0.0 75.7 75.7 132.3 6.6 111.2 153.3 

K Ppm T3 75.7 0.0 75.7 75.7 140.8 7.6 116.7 164.8 

K Ppm T4 75.7 0.0 75.7 75.7 134.5 4.8 119.3 149.7 

CICe Meg/100g T1 5.5 0.0 5.5 5.5 5.6 1.7 0.3 10.9 

CICe Meg/100g T2 5.5 0.0 5.5 5.5 6.3 1.3 2.0 10.5 

CICe Meg/100g T3 5.5 0.0 5.5 5.5 6.5 1.3 2.4 10.6 

CICe Meg/100g T4 5.5 0.0 5.5 5.5 6.2 0.7 3.9 8.6 

Nota. Se describe los resultados obtenidos del suelo del pre test y del pos test para la 

propiedad química del suelo con sus indicadores pH, Materia Orgánica, Nitrógeno, Fosforo, 

Potasio y Capacidad de Intercambio Catiónico efectiva.  

T1: Compost, T2: Microorganismos Eficaces, T3: Compost más Microorganismos Eficaces, T4: Testigo 
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Figura 6 

Propiedades químicas del suelo agrícola degradado antes y después de la aplicación de compost, microorganismos eficaces y compost más 

microorganismos eficaces, Distrito de Molino, Pachitea, Huánuco, 2022 

 

Nota. La figura muestra el valor del pre test y post test de la intervención. 
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Tabla 15 

Prueba de normalidad de los datos 

Indicador Tratamiento 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Arena_DIF 

T1 0.829 4 0.240 

T2 0.827 4 0.161 

T3 0.729 4 0.054 

T4 0.945 4 0.683 

Arcilla_DIF 

T1 0.863 4 0.272 

T2 0.630 4 0.510 

T3 0.630 4 0.611 

T4 0.945 4 0.683 

Limo_DIF 

T1 0.630 4 0.551 

T2 0.895 4 0.406 

T3 0.863 4 0.272 

pH_DIF 

T1 0.897 4 0.414 

T2 0.791 4 0.087 

T3 0.990 4 0.957 

T4 0.814 4 0.130 

MO_DIF 

T1 0.822 4 0.149 

T2 0.852 4 0.233 

T3 0.914 4 0.505 

T4 0.999 4 0.997 

N_DIF 

T1 0.729 4 0.024 

T2 0.630 4 0.511 

T3 0.916 4 0.515 

T4 0.993 4 0.972 

P_DIF 

T1 0.931 4 0.601 

T2 0.936 4 0.628 

T3 0.960 4 0.781 

T4 0.895 4 0.408 

K_DIF 

T1 0.994 4 0.975 

T2 0.718 4 0.618 

T3 0.988 4 0.948 

T4 0.908 4 0.470 

CICe_DIF 

T1 0.850 4 0.227 

T2 0.965 4 0.813 

T3 0.738 4 0.301 

T4 0.920 4 0.540 

 

En vista de que se ha obtenido valores de la significancia bilateral (p-

valor) superiores a 5% (0.05), se procederá a realizar el análisis estadístico 

con una prueba paramétrica, tal como el ANOVA con un factor Inter sujetos.  
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4.2. CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS Y PRUEBA DE HIPÓTESIS 

El presente estudio plantea la contrastación de la siguiente hipótesis (H1): 

H1: El Compost y Microorganismos eficientes tiene efecto en la 

recuperación de suelos agrícolas degradados. 

Por otra parte, se tiene la hipótesis nula (H0), que rechaza dicha 

afirmación: 

H0: El Compost y Microorganismos eficaces no tiene efecto en la 

recuperación de suelos agrícolas degradados. 

El nivel de significancia que se establece es el convencional, es decir, 5%. 

La prueba estadística para emplearse fue ANOVA con un factor Inter 

sujetos. Cálculo del p-valor mediante la prueba estadística. La prueba 

estadística permitirá determinar las diferencias existentes entre los resultados 

al emplearse los distintos tratamientos. 

Tabla 16 

ANOVA para los indicadores de la propiedad físico (Textura)  

 

Variable dependiente 
Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Error 
estándar 

Sig. 

Intervalo al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

Arena T1 T2 1.00 1.29 0.86 -2.83 4.83 

T3 0.00 1.29 1.00 -3.83 3.83 

T4 1.00 1.29 0.86 -2.83 4.83 

T2 T3 -1.00 1.29 0.86 -4.83 2.83 

T4 0.00 1.29 1.00 -3.83 3.83 

T3 T4 1.00 1.29 0.86 -2.83 4.83 

Arcilla T1 T2 0.00 1.02 1.00 -3.03 3.03 

T3 1.00 1.02 0.76 -2.03 4.03 

T4 -2.50 1.02 0.12 -5.53 0.53 

T2 T3 1.00 1.02 0.76 -2.03 4.03 

T4 -2.50 1.02 0.12 -5.53 0.53 

T3 T4 -3.50 1.02 0.02 -6.53 -0.47 

Limo T1 T2 -1.00 1.17 0.83 -4.48 2.48 

T3 -1.00 1.17 0.83 -4.48 2.48 

T4 1.50 1.17 0.59 -1.98 4.98 

T2 T3 0.00 1.17 1.00 -3.48 3.48 

T4 2.50 1.17 0.20 -0.98 5.98 

T3 T4 2.50 1.17 0.20 -0.98 5.98 

Nota: La prueba estadística para la propiedad física en la textura nos indica que existe 

diferencia significativa en la arcilla con el tratamiento T3 a diferencia del tratamiento T4. Para 

los indicadores de arena y limo, la prueba estadística indica que no existe diferencia 

significativa.   
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Tabla 17 

Análisis de varianza (ANOVA) para los indicadores químicos 

Variable 
dependiente 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Error 
estándar 

Sig. 

Intervalo al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

pH T1 T2 0.36 0.11 0.02 0.04 0.68 

T3 0.11 0.11 0.76 -0.21 0.42 

T4 0.43 0.11 0.01 0.12 0.75 

T2 T3 -0.26 0.11 0.13 -0.57 0.06 

T4 0.07 0.11 0.90 -0.24 0.39 

T3 T4 0.33 0.11 0.04 0.01 0.64 

MO T1 T2 -0.04 0.32 1.00 -1.00 0.93 

T3 -0.65 0.32 0.24 -1.61 0.31 

T4 -0.28 0.32 0.83 -1.24 0.68 

T2 T3 -0.62 0.32 0.28 -1.58 0.34 

T4 -0.24 0.32 0.88 -1.20 0.72 

T3 T4 0.38 0.32 0.66 -0.59 1.34 

N  T1 T2 0.00 0.02 1.00 -0.05 0.05 

T3 -0.03 0.02 0.31 -0.08 0.02 

T4 -0.02 0.02 0.80 -0.06 0.03 

T2 T3 -0.03 0.02 0.31 -0.08 0.02 

T4 -0.02 0.02 0.80 -0.06 0.03 

T3 T4 0.02 0.02 0.80 -0.03 0.06 

P 

 

T1 T2 2.65 3.88 0.90 -8.86 14.16 

 
T3 3.84 3.88 0.76 -7.67 15.34 

 
T4 3.66 3.88 0.78 -7.85 15.17 

T2 T3 1.18 3.88 0.99 -10.33 12.69 

 
T4 1.01 3.88 0.99 -10.50 12.52 

T3 T4 -0.17 3.88 1.00 -11.68 11.34 

K 

 

T1 T2 2.25 8.40 0.99 -22.69 27.19 

 
T3 -6.25 8.40 0.88 -31.19 18.69 

 
T4 0.00 8.40 1.00 -24.94 24.94 

T2 T3 -8.50 8.40 0.75 -33.44 16.44 

 
T4 -2.25 8.40 0.99 -27.19 22.69 

T3 T2 8.50 8.40 0.75 -16.44 33.44 

T1 T4 6.25 8.40 0.88 -18.69 31.19 

CICe T1 T2 -0.64 1.84 0.99 -6.10 4.83 

 
T3 -0.88 1.84 0.96 -6.34 4.59 

T2 T4 -0.57 1.84 0.99 -6.03 4.89 

T2 T3 -0.24 1.84 1.00 -5.70 5.22 

T3 T4 0.07 1.84 1.00 -5.40 5.53 

 
La prueba estadística para la propiedad química nos indica que existe 

diferencia significativa en el indicador del pH con el tratamiento entre el T1 y 

el T2. Como también existe diferencia significativa en el tratamiento T1 a 

diferencia del T4 que es el testigo. Para el tratamiento T3 existe diferencia 

significativa a diferencia del T4(testigo).  

Para los indicadores en Materia Orgánica, Nitrógeno, Fosforo, Potasio y 

Capacidad de Intercambio Catiónico nos indica que no existe diferencia 

significativa. 
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Tabla 18 

Tabla interpretativa del efecto sobre el suelo agrícola degradado antes y después de la intervención  

Propieda
d del 
suelo 

Referent
e 

(Autor) 
Indicador 

Unidad 
de 

medida 

Parámetros del 
Suelo 

Pre test Rango Interpretación 

Post test 

Rango Interpretación 
T1 T2 T3 T4 Rango 

Recomendado 

Propiedad 
Física 

A 

Arena 
 

% 
 

23-52 

Franco 

34 

Franco 
Arcillo

so 

Suelo con mucha 

retención del agua, 
no tiene buena 
aireación, por lo 
general contiene 
muchos nutrientes. 
No muy 
recomendado para 
hacer agricultura.  

50 49 50 49 

Franco 

Un suelo Franco tiene 
una buena retención de 
agua, buena aeración y 
es buena para la 
retención de nutrientes. 
Recomendable para el 
desarrollo de una planta.  

Arcilla 
 

% 7-27 34 
 

18 
 

18 
 

17 
 

20 

Limo 

 
 

% 28-50 35 

 
33 

 
34 

 
34 

 
31 

Propiedad 
Química 

B pH 1-14 
6,6–
7,3 

Neutro 4.6 
Fuerte
-mente 
ácido 

 
Se encuentra al 
suelo siendo 
fuertemente ácido, 
insuficiente.  

 
 

5.4 

 
 

5.1 

 
 

5.3 

 
 

5.0 Franca
mente 
ácido 

Ante el pre test, se pudo 
observar mejoramiento 
con el uso del T1 y T3 
(proceso de 
mejoramiento). Aún es 
insuficiente para realizar 
actividad agrícola.  

C 
Materia 
orgánica 

% 2-4 Medio 1.9 Bajo 

La MO se 
encuentra a un nivel 
medio, lo que es 
recomendado para 
el uso agrícola.  

 
1.3 

 
1.3 

 
1.9 

 
1.6 

 
Bajo 

Solo el T3 pudo 
mantener la MO en el 
nivel medio a diferencia 
de los demás 
tratamientos.  

D 
Nitrógen

o 
% 

0.1-02 
% 

Medio 0.1 Medio Recomendable 0.1 0.1 0.1 0.1 Medio 

Con el uso de todo el 

tratamiento, se pudo 
mantener el nivel de N.  
Lo que es recomendable 
para la agricultura.  
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E Fosforo ppm 
7-14 
ppm 

Medio 10.3 Medio 
La medida 

recomendada 
35.
6 

32.
9 

31.
8 

31.
9 

Alto 

Con el uso de los 
tratamientos se alteró la 
medida recomendada 
para P.  

F Potasio ppm 
100-
240 
ppm 

Medio 75.7 Bajo 
Considerado muy 
bajo para realizar 
actividad agrícola 

134.5 132.3 140.8 134.5 Medio 

Con el uso de los 

tratamientos pudo tener 
una mejora llegando a la 
medida remendada para 
realizar actividad 
agrícola.  

G CICe 
meq/1

00g 

20-35 
meq/1

00g 

Norma
l 

5.54 
meq/
100g 

Muy 
Bajo 

Para el pre test el 
resultado obtenido 
fue muy bajo ,con 
5.54 meq/100g, 

5.6 6.3 6.5 6.2 
Muy 
Bajo 

Después de la 
intervención se obtuvo 
un resultado mayor al pre 
test, pero también 
considerados muy bajo, 
esto indica que aún 
necesita mayor aporte de 
materia orgánica.  

*A: Clasificación del USDA de las partículas según su tamaño (USDA, s/f). 

*B: Interpretación del pH según los criterios USDA (Porta et al.2003). 

*C: Métodos analíticos del suelo (UNASA,2022). 

*D: Métodos analíticos del suelo (UNASA,2022). 

*E: Métodos analíticos del suelo (UNASA,2022). 

*F: Métodos analíticos del suelo (UNASA,2022). 

*G: Los niveles de C.I.C según Martín (2021). 
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CAPITULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 
En relación al objetivo general

Demostrar el efecto del compost y microorganismos eficaces en la 

recuperación de suelos agrícolas degradados en el Distrito de Molino-

Provincia de Pachitea-Departamento de Huánuco. Con los datos obtenidos en 

el pre test y post test, considerando todos los procesos realizados en in situ y 

con los resultados obtenidos con el análisis de suelo, se obtuvo que en la 

propiedad físico (textura) hubo diferencia significativa y en la propiedad 

químico (pH) hubo una diferencia significativa. 

Para el tratamiento 3 (compost más microorganismos eficaces) en la 

propiedad física en su indicador textura (arcilla) tuvo mejora significativa a 

diferencia de los tratamientos 1, tratamiento 2 y tratamiento 4 (testigo), siendo 

un suelo Franco. Este resultado sucede también en su trabajo de investigación 

de Kcana (2019) titulada “Microorganismos eficientes (EM) en la recuperación 

de un suelo contaminado con cadmio en Cusco”, menciona que, dentro de 

todos sus tratamientos utilizados, el que tuvo mejor resultado fue el uso del 

tratamiento con el 20 % de EM + 20% de compost, dentro de ello mantuvieron 

estable la clase textural que fue franco al inicio y al final de su investigación. 

Considerado un suelo con buena aireación, adecuada para la facilidad de la 

penetración de las raíces, para la retención de agua y nutrientes.  

Para la propiedad química en el indicador pH se tuvo diferencias 

significativas en los tratamientos T1 (compost) y T3 (compost más 

microorganismos eficaces) a diferencia del T2 (microorganismos eficaces) y 

el T4 (testigo) desarrollado la investigación en in situ por un tiempo de 60 días. 

Estos resultados fueron diferentes a de Illatopa (2018) en su tesis 

“Incorporación de abonos orgánicos en la recuperación de suelos agrícolas 

degradas en Panao” indica que en la propiedad química (pH), con el uso del 

compost, no tuvo mejores resultados a comparación de otra materia orgánica, 

este resultado puede haber ocurrido debido que solo se realizó una sola 

intervención (antes de la siembra). En cuanto Kcana (2019) menciona que el 
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resultado obtenido en su proyecto referente a la propiedad química tuvo una 

diferencia significativa en el indicador pH siendo moderadamente alcalino al 

inicio con 7.98, posterior al tratamiento se mantuvo en el grado de alcalinidad 

con 8.09, esto se dio con la aplicación del tratamiento 20 % EM + 20% 

compost, siendo desarrollado el proyecto en un laboratorio. Según estos 

resultados se deduce que el uso de EM con compost provee mejores 

resultados ya que aumenta la descomposición de cualquier tipo de materia 

orgánica.  

Referente al objetivo específico 1

Describir la propiedad física del suelo agrícola antes y después del uso

de compost, microorganismos eficaces y compost más microorganismos 

eficaces.

En el parámetro físico, la textura inicial tuvo como resultado arena 31 %, 

arcilla 34 % y limo 35 % considerado un suelo con textura franco arcilloso. 

Luego de la intervención obtuvieron un suelo con textura Franco, 

considerando que para arena según los tratamientos fue: T1 con 50 %, T2 

con 49%, T3 con 50% y T4 con 49%. Para Arcilla según los tratamientos fue: 

T1 con 18 %, T2 con 18%, T3 con 17% y T4 con 20% y para limo T1 con 33%, 

T2 con 34%, T3 con 34% y T4 con 31%. Se tuvo mejoras en los resultados 

del después ante antes, destacando como el mejor resultado para la arcilla 

con el uso de compost más microorganismos eficaces.  

 

Referente al objetivo específico 2

Describir la propiedad química del suelo agrícola antes y después del

uso de compost, microorganismos eficaces y compost más microorganismos 

eficaces.

Referente a la propiedad química en su análisis inicial se tuvo, el pH de 

4.62, materia orgánica con 1.88 %, Nitrógeno de 0.09 %, Fosforo de 10.31 

ppm, Potasio de 75.67 ppm y para Capacidad de Intercambio Catiónico 

efectiva fue de 5.54 meq/100g.
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Resultados después de la intervención para pH según los tratamientos 

se obtuvo para el T1 con 5.4, T2 con 5.1, T3 con 5.3 y T4 con 5.0. En cuento 

a materia orgánica se tuvo el T1 con 1.3 %, T2 con 1.3 %, T3 con 1.9 % y T4 

con 1.6 %. Para nitrógeno se tuvo en el T1 con 0.1 %, T2 con 0.1 %, T3 con 

o.1 % y T4 con 0.1 %. Para Fosforo se tuvo en el T1:35.6 ppm, T2 :32.9 ppm, 

T3:31.8 ppm y T4:31.9 ppm. Para Potasio se tuvo en el T1:134.5 ppm, 

T2:132.3 ppm, T3:140.8 ppm y T4:134.5 ppm y para Capacidad de 

Intercambio Catiónico efectiva se tuvo en el T1: 5.6 meq/ 100g, T2: 6.3 meq/ 

100g, T3: 6.5 meq/ 100g y T4:6.2 meq/ 100g.  

 

Referente al objetivo específico 3

Comparar las diferencias estadísticas significativas entre los 

tratamientos de compost, microorganismos eficaces y compost más 

microorganismos eficaces en las propiedades físico y químicas del suelo 

agrícola degradado.  

El análisis de varianza (ANOVA) para los resultados obtenidos, indica 

que existe diferencia significativa con la aplicación del compost más 

microorganismos eficaces a diferencia de los demás tratamientos, en la 

propiedad física, en su indicador textura (arcilla). 

De igual forma el compost y microorganismos eficaces tuvieron efecto 

significativo en la propiedad química (pH), a diferencia de los demás 

tratamientos.  
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CONCLUSIONES 

 

En relación con el objetivo general

Existe efecto significativo en los tratamientos que corresponden a 

Tratamiento 1 (compost) y Tratamiento 3 (compost más microorganismos 

eficaces), en las propiedades físicas (textura) y en la propiedad química (pH). 

Fueron los 2 tratamientos con excelentes resultados en el mejoramiento de 

las propiedades del suelo agrícola, donde proporcionan nutrientes para la 

conservación y recuperación de nutrientes del suelo. Siendo diferente a su 

análisis inicial, al tratamiento 2 (microorganismos eficaces) y tratamiento 4 

(testigo).

Referente al objetivo específico 1

Dentro de la propiedad física del suelo agrícola se tuvo efecto 

significativo en la textura (arcilla), haciendo la comparación con el análisis del 

antes y después de la intervención. Siendo el T3 (compost más 

microorganismos eficaces) con mejores resultados.

Referente al objetivo específico 2

En la propiedad química si hubo diferencia significativa en el indicador 

pH, donde los tratamientos que corresponde a T1 (compost) y T3 (compost 

más microorganismos eficaces) reporto con mayor diferencia al análisis del 

pre test del suelo agrícola degradado.

Referente al objetivo específico 3

De acuerdo con el resultado obtenido, existe diferencia significativa con 

la aplicación del tratamiento 1 (compost) y tratamiento 3 (compost más 

microorganismos eficaces) para la propiedad física en la textura (arcilla) y en 

la propiedad química en el pH, a diferencia de los tratamientos T2 

(microorganismos eficaces) y T4 (testigo).
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RECOMENDACIONES 

 

Según las conclusiones obtenidas, recomiendo considerar en las 

posteriores investigaciones la evaluación de la propiedad microbiológica del 

suelo cuando se hace el uso de algún abono orgánico.  

Se sugiere realizar investigaciones relacionados a recuperación del 

suelo, considerando distintos indicadores dentro de la propiedad física y hacer 

el uso de abonos orgánicos de diferentes procedencias  

Efectuar análisis de suelos en el antes, durante y posterior de la 

investigación cuando se realiza el uso del compost y microorganismos 

eficaces, cuando se considera como indicador a la propiedad química.  

Desarrollar investigaciones teniendo en cuenta su temporada estacional, 

ya que la lluvia ayuda tener humedad en el suelo (trabajos en In situ) y 

considerar otras cantidades de compost o microorganismos eficaces. 
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ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES 

INDICADORES 

Problema Principal Objetivo Principal Hipótesis General Variable 

¿Cuál es el efecto compost 

y microorganismos 

eficaces en la recuperación 

de suelos agrícolas 

degradados en el Distrito 

de Molino-Provincia de 

Pachitea-Departamento de 

Huánuco 2022?  

Demostrar el efecto del 

compost y microorganismos 

eficaces en la recuperación de 

suelos agrícolas degradados 

en el Distrito de Molino-

Provincia de. Pachitea-

Departamento Huánuco 2022. 

H1: El Compost y Microorganismos 

eficaces no tiene efecto en la recuperación 

de suelos agrícolas degradados.  

 

H0: El Compost y Microorganismos 

eficaces tiene efecto en la recuperación de 

suelos agrícolas degradados.  

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Compost y microorganismos 

eficaces  

• Compost 

• Microorganismos eficaces  

• Compost Microorganismos 
eficaces  

VARIABLE DEPENDIENTE 

Suelos agrícolas degradados  

Propiedad física  

• Textura  
Propiedad química  

• Materia orgánica Total  

• pH 

• Potasio Total  

• Fosforo Total 

• Nitrógeno Total 

• CIC 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Especifico Indicadores Sub Indicadores 

¿Cuál será la composición de 

la propiedad física del suelo 

agrícola antes y después del 

uso de compost, 

microorganismos eficaces y 

compost más 

microorganismos eficaces? 

Describir la propiedad física del 

suelo agrícola antes y después 

del uso de compost, 

microorganismos eficaces y 

compost más microorganismos 

eficaces.  

H1= Existirá diferencias en la evaluación 

de su propiedad físico del suelo agrícola 

antes y después del uso de compost, 

microorganismos eficaces y compost más 

microorganismos eficaces. 

 

H0= No hay diferencias en la evaluación 

de su propiedad físico del suelo agrícola 

antes y después del uso de compost, 

microorganismos eficaces y compost más 

microorganismos eficaces.  

Propiedad Física Textura (Limo, arcilla y arena) 
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¿Cuál será la composición 

de la propiedad química del 

suelo agrícola antes y 

después del uso de compost, 

microorganismos eficaces y 

compost más 

microorganismos eficaces? 

 

Describir la propiedad química 

del suelo agrícola antes y 

después del uso de compost, 

microorganismos eficaces y 

compost más microorganismos 

eficaces.  

 

H1= Existirá diferencias en la evaluación 

de su propiedad química del suelo agrícola 

antes y después del uso de compost, 

microorganismos eficaces y compost más 

microorganismos eficaces. 

H0= No hay diferencias en la evaluación 

de su propiedad química del suelo agrícola 

antes y después del uso de compost, 

microorganismos eficaces y compost más 

microorganismos eficaces.  

Propiedad Química 

  

•  Materia orgánica 

• pH 

• Conductibilidad eléctrica  

• Potasio 

• Fosforo 

• Nitrógeno 

• CIC 

 

¿Existirán diferencias 

estadísticas significativas 

entre los tratamientos con 

compost, microorganismos 

eficaces y compost más 

microorganismos eficaces 

en las propiedades físico y 

químicas del suelo agrícola 

degradado?  

 

 

 

Comparar las diferencias 

estadísticas significativas 

entre los tratamientos con 

compost, microorganismos 

eficaces y compost más 

microorganismos eficaces en 

las propiedades físico y 

químicas del suelo agrícola 

degradado.  

 

 

H1=Entre los tratamientos con compost, 

microorganismos eficaces y compost 

más microorganismos eficaces tiene 

diferencias estadísticas significativas en 

las propiedades físico y químicas del 

suelo agrícola. 

 

H0= Entre los tratamientos con compost, 

microorganismos eficaces y compost 

más microorganismos eficaces no tiene 

diferencias estadísticas significativas en 

las propiedades físico y químicas del 

suelo agrícola. 

 

Tratamientos de compost, 

microorganismos eficaces y 

compost más microorganismos 

eficaces  

 

 

 

Propiedades físico y químicas 

del suelo agrícola.  

 

 

Resultados de laboratorio del análisis 

de suelo del antes y después 

(Propiedades físicas y químicas).  

 

 

 



 

85 

ANEXO 2 DIAGRAMA DE CAUSA –EFECTO

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Disminución de la producción  

El monocultivo  

Perdida de nutrientes en las propiedades físico y 

químico del suelo agrícola  

Uso de productos agroquímicos y el 

monocultivo  

Modificación de sus parámetros 

físicos, químicos y bilógicos del suelo  

Uso discriminado de productos químicos  

EFECTO DEL COMPOST Y MICROORGANISMOS EFICACES EN LA RECUPERACIÓN DE 

SUELOS AGRÍCOLAS DEGRADADOS EN EL DISTRITO DE MOLINO – PROVINCIA DE 

PACHITEA – DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO 2022 

C
A

U
SA

 
EF

EC
TO

 



 

86 

ANEXO 3 ARBOL DE MEDIOS Y FINES

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adecuadas técnicas para el uso del suelo 

(agricultura) 

Demostrar el efecto del compost y microorganismos eficaces 

en la recuperación de suelos agrícolas degradados  

El uso de abonos orgánicos (compost y 

microorganismos eficaces) 

Recuperar los nutrientes del suelo 

agrícola degradado con el uso de abonos 

orgánicos  

Reducción de la degradación de suelos 

agrícolas  

Conservar los parámetros físicos, 

químicos y biológicos del suelo 

contaminado.  

EFECTO DEL COMPOST Y MICROORGANISMOS EFICACES EN LA RECUPERACIÓN DE SUELOS 

AGRÍCOLAS DEGRADADOS EN EL DISTRITO DE MOLINO – PROVINCIA DE PACHITEA – 

DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO 2022 

RECUPERACIÓN DE SUELOS AGRÍCOLAS DEGRADADOS A CAUSA DEL MONOCULTIVO 

Y EL USO DE PRODUCTOS QUIMICOS  

FI
N
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ANEXO 4 MAPA DE UBICACIÓN DEL LUGAR DE INVESTIGACIÓN
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ANEXO 5 PANEL FOTOGRÁFICO

Fotografía 1 

Muestreo de suelos  

Se realizó de acuerdo al guía de muestreo de suelos. La profundidad que se realizo fue de 

0.30 cm, lo recomendable para suelo agrícola 

 
FFF 

Fotografía 2 

Extracción de las muestras  

Se extrajo considerando sub-muestras, para luego unirlas en una muestra compuesta, para 

luego poder guardar en una bolsa con un contenido de 1kg de muestra compuesta, se 

detalló su identificación y fue trasladado al laboratorio. 



 

89 

Fotografía 3 

Recojo del compost  

 

En coordinación de la Sub Dirección de tratamiento y disposición final de Residuos Sólidos 

de la Dirección de Gestión de Residuos Sólidos de la Municipalidad Provincial de Huánuco 

(mediante el formulario único de trámite, se realizó la coordinación). 

 

Fotografía 4 

Recojo de la primera muestra de suelo (pre test)  

 

Se empezó a realizar el trabajo de campo. Se desarrolló la limpieza del terreno, posterior a 

ello se pasó a delimitar el espacio de trabajo de investigación (midiendo el espacio de cada 

bloque y unidades experimentales).  
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Fotografía 5 

Identificación de cada unidad experimental 
 

 

 

 

 

Fotografía 6 

Primera aplicación de los tratamientos  

 

  

Preparación de los insumos a utilizar en la investigación, el pesado del compost y la activación 

de microorganismos eficaces (este proceso se desarrolló para las 4 aplicaciones). 

 

User
Rectángulo
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Fotografía 7 

Aplicación de los insumos  

 

 

Aplicación de los tratamientos en cada unidad experimental (T1: Compost, T2: 

Microorganismos eficaces, T3: Compost más microorganismos eficaces y T4: Testigo), siendo 

este proceso lo mismo para las 4 aplicaciones. 

 

 

User
Rectángulo
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Fotografía 8 

Después de cada aplicación se realizó el volteo (cospeo) de cada unidad experimental  

 

Después de cada aplicación se realizó el volteo (cospeo) de cada unidad experimental. 

 

 

Fotografía 9 

Visita a campo del asesor el Mg. Simeón Calixto posterior a la tercera aplicación 
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Fotografía 10 

Recojo de muestras del suelo por cada unidad experimental (16 muestras) 

 

  

 

  

Después de la cuarta aplicación, se realizó el recojo de las muestras de las 16 unidades 

experimentales.  

 

  

User
Rectángulo
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Fotografía 11 

Entrega de las 16 muestras al laboratorio 
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ANEXO 6 ANALISIS DE SUELO REALIZADO EL 2015 EN EL TERRENO DE INVESTIGACIÓN
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ANEXO 7 RESULTADO INICIAL DEL ANÁLISIS DE SUELO AGRÍCOLA
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ANEXO 8 RESULTADO DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL COMPOST EN COORDINACIÓN CON LA SUB DIRECCIÓN DE

TRATAMIENTO Y DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS SÓLIDOS DE LA DIRECCIÓN DE GESTIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS DE LA
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUÁNUCO Y POR INTERCAMBIO DE COMPOST POR BOTELLAS RECICLADOS (RECICLATÓN
DEL 6 DE AGOSTO DEL 2022).
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ANEXO 9 RESULTADOS DEL ANÁLISIS DEL SUELO AGRÍCOLA DEGRADADO DESPUÉS DE LA INTERVENCIÓN

 


